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Τηε Χοmπανψ Ψου Κεεπ: Θυαλιτατιϖε Υνχερταιντψ ιν
Προϖιδινγ α Χλυβ Γοοδ
Βιπασα Dαττα ανδ Χλιϖε D Φρασερψ
Φεβρυαρψ 13, 2017
Αβστραχτ
Χλυβσ αρε τψπιχαλλψ εξπεριενχε γοοδσ. Ποτεντιαλ mεmβερσ χαννοτ ασχερταιν πρε−
χισελψ βεφορεηανδ τηειρ θυαλιτψ (δεπενδεντ ενδογενουσλψ ον τηε χλυβσ φαχιλιτψ ιν−
ϖεστmεντ ανδ νυmβερ οφ υσερσ, ιτσελφ δεπενδεντ ον ιτσ πριχεσ). Μεmβερσ ωιτη υν−
σατισφαχτορψ ινιτιαλ εξπεριενχεσ δισχοντινυε ϖισιτσ. Wε σηοω τηατ α mονοπολψ προτ
mαξιmισερ νεϖερ ο¤ερσ α φρεε τριαλ περιοδ φορ συχη γοοδσ. Φορ θυαλιτψ φυνχτιονσ
ηοmογενεουσ οφ δεγρεε οφ ατ λεαστ mινυσ ονε, α ωελφαρε mαξιmισερ, mοτιϖατεδ βψ
διστριβυτιοναλ χονχερνσ το mιτιγατε δισαπποιντεδ χονσυmερσ λοσσεσ, αλωαψσ δοεσ. Wε
δεmονστρατε τηε ροβυστνεσσ οφ τηισ νδινγ βψ σηοωινγ τηατ: (ι) ωιτηουτ θυαλιτατιϖε
υνχερταιντψ (τηυσ, νο δισαπποιντεδ χυστοmερσ), νειτηερ ωελφαριστ νορ mονοπολιστ οφ−
φερσ φρεε τριαλσ; (ιι) Ιφ τηε πλαννερ πυρσυεσ αν οβϕεχτιϖε mιξινγ ωελφαρε mαξιmισατιον
ωιτη προτ mαξιmισατιον, τηε λικελιηοοδ οφ φρεε τριαλσ ινχρεασεσ ωιτη τηε ωειγητ πυτ
ον ωελφαρε mαξιmισατιον. Ρεγαρδινγ χλυβ θυαλιτψ ανδ υσαγε, τηε mονοπολιστ προϖιδεσ
α σοχιαλλψ εξχεσσιϖε λεϖελ οφ θυαλιτψ το ρεπεατ βυψερσ ωηεν τηε θυαλιτψ φυνχτιον ισ ηο−
mογενεουσ οφ δεγρεε ζερο. Wιτη νον−ηοmογενεουσ θυαλιτψ φυνχτιονσ, τηε mονοπολιστ
περmιτσ τοο λιττλε χλυβ υσαγε; θυαλιτψ mαψ ορ mαψ νοτ βε σοχιαλλψ εξχεσσιϖε.
ϑΕΛ Χλασσιχατιον: D4, D6, D8, Η, Λ12
Κεψωορδσ: Χλυβσ, Θυαλιτατιϖε Υνχερταιντψ, Μονοπολψ, Wελφαριστ
1 Ιντροδυχτιον
Χλυβ γοοδσ − σηαρεδ χονγεστιβλε γοοδσ (ε.γ., τρανσπορτ, ηεαλτη, εδυχατιον ανδ λεισυρε φα−
χιλιτιεσ, τελεπηονε σψστεmσ) − αρε ιmπορταντ ανδ περϖασιϖε. Τηειρ λιτερατυρε ισ εξτενσιϖε1,
βυτ λιττλε τηεορετιχαλ ρεσεαρχη ον τηειρ ινδυστριαλ οργανισατιον εξιστσ. Τηυσ, τηεορψ δοεσ
νοτ ψετ γιϖε mυχη γυιδανχε ον συχη χλασσιχ πολιχψ−ρελεϖαντ ισσυεσ ασ ωηετηερ ιmπερφεχτ
χοmπετιτιον λεαδσ το εξχεσσιϖε ινϖεστmεντ ιν χλυβ θυαλιτψ, ορ εξχεσσιϖε χλυβ πριχεσ ρελατιϖε
το τηε ωελφαρε οπτιmυm. Τηισ παπερ στυδιεσ συχη ιmπορταντ ισσυεσ βψ χοmπαρινγ τηε προ−
ϖισιον ανδ πριχινγ ρυλεσ οφ α mονοπολιστ ανδ α ωελφαρε mαξιmισερ. Wε υσε α τωο−περιοδ
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1Χορνεσ ανδ Σανδλερ (1996) ανδ Σανδλερ ανδ Τσχηιρηαρτ (1997) συρϖεψ κεψ ισσυεσ.
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mοδελ το σηοω τηατ α mονοπολιστ ισ λικελψ το οϖερ−προϖιδε θυαλιτψ ανδ αλλοω τοο λιττλε
χλυβ υσε ρελατιϖε το α ωελφαρε οπτιmυm.
Wε εmπηασιζε παρτιχυλαρλψ τηε θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ χονσυmερσ φαχε ασ χλυβ γοοδσ
αρε βασιχαλλψ εξπεριενχε γοοδσ. Εξ−αντε, α ποτεντιαλ χλυβ υσερ ισ υνχερταιν ηοω αγρεεαβλε
χλυβ mεmβερσηιπ ωιλλ βε. Σο, α παρεντ εϖαλυατινγ α πριϖατε σχηοολ χουλδ ηαϖε οβϕεχτιϖε
ινφορmατιον ον στα¤−πυπιλ ρατιοσ, ιτσ εξαm λεαγυε ταβλε ποσιτιον ανδ νυmβερ οφ σπορτ
τεαmσ ιτ ελδσ, ψετ νοτ κνοω ιφ ηερ χηιλδ ωιλλ τηριϖε ιν ιτσ παρτιχυλαρ δισχιπλιναρψ ετηοσ.
Αγαιν, ιν α πριϖατε λεισυρε χλυβ, τηε ωατερ ιν τηε σωιmmινγ ποολ mιγητ βε τοο τεπιδ ορ τοο
ενερϖατινγ, τηε φοοδ mορε τηαν σηε χαν στοmαχη, ορ οτηερ χλυβ υσερσ ϕυστ νοτ ηερ τψπε.
Συχη χυστοmερσ mυστ τρψ τηε χλυβ γοοδ βεφορε ρεαλλψ κνοωινγ ωηατ τηεψ βυψ ανδ ιφ τηεψ
ωιση το χοντινυε βυψινγ (σταψ mεmβερσ). Τηε εξιστινγ χλυβ λιτερατυρε λαργελψ ιγνορεσ τηισ
ιmπορταντ ασπεχτ οφ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ το δεαλ ωιτη οτηερ ιmπορταντ ισσυεσ, συχη ασ
mυλτι−ϕυρισδιχτιοναλ mανψ−χλυβ χοmπετιτιον ιν λαργε εχονοmιεσ, χονγεστιον εξτερναλιτιεσ
ορ τιερεδ πριχινγ (σεε, ε.γ., Wοοδερσ 1978, 1999; Χορνεσ ανδ Σανδλερ 1996; Σχοτχηmερ
1985; Γλαζερ ετ αλ. 1997).
Α φεω χλυβ παπερσ στυδψ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ, βυτ φροm τηε στανδποιντ τηατ ποτεν−
τιαλ mεmβερσ κνοω τηειρ ταστεσ φορ τηε χλυβ γοοδ ανδ νοτ τηε θυαλιτψ τηεψ ωιλλ εξπεριενχε
ασ τηεψ χαννοτ πρεδιχτ τηε χλυβ υσε οφ οτηερσ (Σανδλερ, Στερβενζ ανδ Τσχηιρηαρτ 1985;
Στερβενζ ανδ Σανδλερ 1992) ορ ιφ τηεψ ωιλλ βε αλλοωεδ το ϕοιν (Ηιλλmαν ανδ Σωαν 1979,
1983). Ιν τηεσε παπερσ, χλυβ mεmβερσηιπ ανδ χονσυmπτιον αρε εξογενουσ. Ουρ mοδελ
ηασ σιmιλαριτιεσ ωιτη τηεσε αναλψσεσ ασ ουρ χονσυmερσ εξ−αντε υνχερταιντψ αβουτ τηειρ
ταστεσ mακεσ αγγρεγατε χλυβ δεmανδ ανδ θυαλιτψ ρανδοm εξ−αντε. Βυτ τηερε αρε mαϕορ
δι¤ερενχεσ. Φιρστ, ιν ουρ mοδελ, χλυβ mεmβερσηιπ ανδ υσαγε αρε δετερmινεδ ενδογενουσλψ
ϖια χονσυmερ σελφ−σελεχτιον, γιϖεν τηε προϖιδερσ πριχινγ ανδ φαχιλιτψ ινϖεστmεντ στρατεγψ.
Σεχονδ, ωε εξπλορε βοτη mαρκετ ανδ ωελφαρε−οπτιmαλ χλυβ γοοδ προϖισιον. Τηιρδ, ουρ
αναλψσισ ισ δψναmιχ: χονσυmερσ ωηο χονσυmε τηε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 1 χαν στοπ δοινγ σο
ιν περιοδ 2 ιφ τηεψ νδ ιτ νοτ το τηειρ ταστε. Λαστλψ, χονσυmερσ αρε νοτ ρατιονεδ εξπλιχιτλψ
ιφ χλυβ δεmανδ ισ ηιγη. Ρατηερ, ϖια τηε στανδαρδ χλυβ mεχηανισm, ιmπλιχιτ ρατιονινγ
ισ τηεν ϖια θυευινγ (ε.γ., λεσσ τεαχηερ τιmε περ πυπιλ ορ λονγερ ϕουρνεψ τιmεσ), ωηιχη
ρεδυχεσ τηε χλυβ γοοδσ θυαλιτψ.
Ασ ουρ χλυβ γοοδ ισ αν εξπεριενχε γοοδ τηατ γενερατεσ τηε φρεθυενχψ οφ φυτυρε υσε βψ
ποτεντιαλ mεmβερσ, τηισ παπερ ρελατεσ το τηε λιτερατυρε ον εξπεριενχε γοοδσ ανδ ρεπεατ
βυψινγ. Χρmερ (1984), Λιεβεσκινδ ανδ Ρυmελτ (1989), Ηοεργερ (1993), Κρηmερ (2003),
ςιλλασ−Βοασ (2006) ανδ Βεργεmανν ανδ ςλιmκι (2006), αmονγ οτηερσ, αναλψσε ηοω
θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ ασσοχιατεδ ωιτη εξπεριενχε γοοδσ α¤εχτσ βυψερσ λεαρνινγ ανδ
ιντερ−τεmποραλ πριχινγ βψ αν ιmπερφεχτλψ χοmπετιτιϖε ρm. Ηοωεϖερ, νονε χοmπαρεσ
τηε βεηαϖιουρ οφ mονοπολψ ανδ ωελφαρε−mαξιmισινγ συππλιερσ οφ τηε εξπεριενχε γοοδ, ασ
ωε δο.2 Τηισ χοmπαρισον λετσ υσ αδδρεσσ χλασσιχ χονχερνσ λικε: (ι) Wιλλ τηε mονοπολιστ
οϖερχηαργε φορ α χονγεστιον−προνε γοοδ (ε.γ., χφ. Μιλλσ 1981); (ιι) Wιλλ τηε mονοπολιστ
2Νο−ονε αναλψσεσ εξπλιχιτλψ χλυβ γοοδσ ωιτη σπεχιχ φεατυρεσ λικε τηοσε νοτεδ αβοϖε (αλτηουγη Χρmερ
(1984) mεντιονσ α χλυβ ασ αν εξαmπλε οφ αν εξπεριενχε γοοδ). Βαρβιερι ανδ Μαλυεγ (2014) προϖιδε α
ρεχεντ εξαmπλε ανδ συρϖεψ οφ α ρελατεδ λιτερατυρε ον ηοω υνχερταιντψ ιmπαχτσ τηε πριϖατε προϖισιον οφ α
πυρε πυβλιχ γοοδ.
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υνδερ ορ οϖερ−ινϖεστ ιν θυαλιτψ (ε.γ., χφ. Σπενχε 1975)?
Τηε mοστ ρελεϖαντ παπερσ φορ υσ, οφ τηοσε νοτεδ, αρε Χρmερ (1984) ανδ Βεργεmανν
ανδ ςλιmκι (2006),3 ωηιχη στυδψ mονοπολψ σπεχιχαλλψ. Χρmερ σηοωσ τηατ α mο−
νοπολιστ ωιλλ νοτ ο¤ερ ρστ−τιmε βυψερσ οφ αν εξπεριενχε γοοδ αν ιντροδυχτορψ πριχε βυτ
χηαργεσ ρεπεατ βυψερσ α λοωερ πριχε . Βεργεmανν ανδ ςλιmκι σηοω τηατ α mονοπολιστ
συππλψινγ αν εξπεριενχε γοοδ φαχεσ τωο τψπεσ οφ mαρκετσ: α mασσ mαρκετ (ωηερε βυψερσ
αρε ωιλλινγ το βυψ ατ τηε φυλλ ινφορmατιον mονοπολψ πριχε) ανδ α νιχηε ονε (ωιτη υνιν−
φορmεδ βυψερσ ωηο αρε νοτ) ωηερε πριχινγ στρατεγιεσ δι¤ερ. Ιν τηε mασσ mαρκετ, πριχεσ
δεχλινε οϖερ τιmε; ιν τηε νιχηε ονε, ηιγηερ πριχεσ φολλοω λοωερ ονεσ.
Ινεϖιταβλψ, ασ αργυεδ ιν σεχτιον 2.5.2 βελοω, α διστριβυτιον−σενσιτιϖε ωελφαριστ τρεατσ
ρεπεατ χυστοmερσ ρελατιϖελψ ωορσε χοmπαρεδ το ρστ−τιmε χυστοmερσ τηαν δοεσ α mονοπ−
ολιστ. Τηισ ισ βεχαυσε ρεπεατ χυστοmερσ ηαϖε ρελατιϖελψ φαϖουραβλε περιοδ−1 εξπεριενχεσ
ανδ αρε εξ−ποστ ρελατιϖελψ βεττερ ο¤ χοmπαρεδ το περιοδ−1 χονσυmερσ ασ α ωηολε (σοmε οφ
ωηοσε υνσατισφαχτορψ περιοδ−1 εξπεριενχεσ δισσυαδε τηεm φροm χονσυmινγ τηε χλυβ γοοδ
ιν περιοδ 2). Ιν ουρ mοδελ, βψ ασσυmπτιον, ανψ φαχιλιτψ ινϖεστmεντ ισ mαδε ιν περιοδ
1 ανδ περσιστσ οϖερ βοτη περιοδσ. Σο, α ωελφαριστσ mαιν ινστρυmεντ φορ ρεδιστριβυτιον
βετωεεν χονσυmερσ ωηο τρψ τηε χλυβ γοοδ ανδ αρε δισαπποιντεδ ανδ τηοσε ωηο αρε νοτ
ισ τηε πριχε ιτ χηαργεσ ιν περιοδ 1 ρελατιϖε το τηατ ιν περιοδ 2. Ιν τηε λιmιτ, βψ χηαργινγ
α ζερο περιοδ−1 πριχε, ιτ χαν σηιφτ τηε εντιρε βυρδεν οφ παψινγ φορ τηε χλυβ φαχιλιτψ οντο
ονλψ τηοσε ωιτη σατισφαχτορψ περιοδ−1 εξπεριενχε ωιτη τηε χλυβ. Χονϖερσελψ, φορ ανψ γιϖεν
φαχιλιτψ ινϖεστmεντ, τηε mονοπολιστ ϕυστ ωαντσ το mαξιmισε ρεϖενυεσ. Βψ χηαργινγ αλλ
τηοσε ωηο τρψ τηε γοοδ ινιτιαλλψ, ιτ χαν ρεδυχε περιοδ−2 πριχε, περηαπσ ινδυχινγ σοmε οφ
τηοσε ωιτη βαδ τριαλσ τηατ ιτ ωουλδ οτηερωισε λοσε, το σταψ. Αλτερνατιϖελψ, ατ ανψ γιϖεν
περιοδ−2 πριχε, ιτ χαν ινχρεασε ινϖεστmεντ το τηε σαmε ενδ. Ουρ φολλοωινγ ρεσυλτσ σηουλδ
βε σεεν ιν τηισ λιγητ.
Wε σηοω (Προποσιτιον 1) τηατ α mονοπολιστ προϖιδινγ αν εξπεριενχε χλυβ γοοδ ωιλλ νοτ
mακε α φρεε ∀ιντροδυχτορψ ο¤ερ∀ λεττινγ χονσυmερσ ∀τρψ φορ φρεε βεφορε βυψινγ∀ (αλτηουγη
ιτ χουλδ ο¤ερ α λοω ιντροδυχτορψ πριχε), βυτ α ωελφαρε mαξιmισερ mιγητ. Σπεχιχαλλψ, ωε
στυδψ τηε χλασσ οφ χλυβ θυαλιτψ φυνχτιονσ ηοmογενεουσ ιν τηε χλυβ φαχιλιτψ ινϖεστmεντ
ανδ υσαγε. Wε σηοω (Προποσιτιον 3, Χορολλαρψ 1) τηατ α ωελφαριστ αλωαψσ ο¤ερσ α φρεε
τριαλ περιοδ φορ αλλ δεγρεεσ οφ ηοmογενειτψ λεαδινγ το φεασιβλε ουτχοmεσ (νεχεσσιτατινγ
ηοmογενειτψ οφ ατ λεαστ mινυσ υνιτψ). Τηισ στρονγ ρεσυλτ ηιγηλιγητσ τηε ωελφαριστσ ρεδισ−
τριβυτιϖε mοτιϖε νοτεδ αβοϖε.
Ρεγαρδινγ τηε χλυβσ προϖισιον οφ θυαλιτψ, ωε σηοω τηε φολλοωινγ: (ι) υνδερ πλαυσιβλε
ασσυmπτιονσ, ιφ τηε δεγρεε οφ ηοmογενειτψ εξχεεδσ mινυσ υνιτψ, α mονοπολιστ αλωαψσ
ινϖεστσ ιν α γρεατερ λεϖελ οφ φαχιλιτψ προϖισιον περ περιοδ−2 υσε οφ τηε χλυβ τηαν δοεσ α
ωελφαριστ (Χορολλαρψ 2); (ιι) ιν τηε mυχη−δισχυσσεδ χασε οφ α θυαλιτψ φυνχτιον ηοmογενεουσ
οφ δεγρεε ζερο, τηισ τρανσλατεσ το α mονοπολιστ: (α) συππλψινγ α ηιγηερ θυαλιτψ το ρεπεατ
3Λιεβεσκινδ ανδ Ρυmελτ (1989), Ηοεργερ (1993), Κρηmερ (2003) ανδ ςιλλασ−Βοασ (2005) ηαϖε δι¤ερεντ
ανγλεσ το ουρ παπερ. Λιεβεσκινδ ανδ Ρυmελτ ανδ Ηοεργερ στυδψ θυαλιτψ υνχερταιντψ γιϖεν αδϖερσε
σελεχτιον ον τηε προδυχερσ σιδε. Κρηmερ ανδ ςιλλασ−Βοασ αναλψζε ηοω χονσυmερσ λεαρνινγ ωιτη θυαλιτψ
υνχερταιντψ ιmπαχτσ ον ολιγοπολιστσ πριχινγ στρατεγιεσ. Οτηερσ, ε.γ. Χουρτψ (2003) ανδ Λιυ ανδ Σχηιραλδι
(2014), στυδψ mονοπολψ ιντερτεmποραλ προϖισιον οφ α πριϖατε εξπεριενχε γοοδ (α νον−δυραβλε ανδ δυραβλε
γοοδ, ρεσπεχτιϖελψ) βυτ δο νοτ λετ χονσυmερσ ρεπεατ βυψ.
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βυψερσ τηαν δοεσ α ωελφαρε mαξιmισερ (Προποσιτιον 4); (β) συππλψινγ τηε λεϖελ οφ θυαλιτψ
τηατ α βρεακ−εϖεν ωελφαριστ ωουλδ ωιτη φυλλψ−ινφορmεδ χονσυmερσ.
Πρεδιχτιονσ αβουτ εαχη συππλιερσ βεηαϖιουρ ρεεχτ α ϕοιντ ηψποτηεσισ αβουτ τηε συπ−
πλιερσ οβϕεχτιϖε ανδ ιτσ ασσυmπτιονσ αβουτ τηε ενϖιρονmεντ. Α χηανγε ιν τηε ασσυmεδ
ενϖιρονmεντ υσυαλλψ αλτερσ τηε βεηαϖιουρ οφ α γιϖεν συππλιερ ωιτη αν υνχηανγεδ οβϕεχ−
τιϖε. Λικεωισε, συππλιερσ ωιτη δι¤ερεντ οβϕεχτιϖεσ ωιλλ υσυαλλψ βεηαϖε δι¤ερεντλψ ιν τηε
σαmε ασσυmεδ ενϖιρονmεντ. Τηυσ, ινεϖιταβλψ, πρεδιχτεδ δι¤ερενχεσ βετωεεν τηε ωελ−
φαριστσ ανδ mονοπολιστσ βεηαϖιουρ ωιλλ βε δυε βοτη το τηεm ηαϖινγ δι¤ερεντ οβϕεχτιϖεσ
ανδ το τηεm χονφροντινγ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ. Σο, το τρψ το δισεντανγλε τηε ε¤εχτ οφ
τηε δι¤ερενχε ιν τηε χλυβ συππλιερσ οβϕεχτιϖεσ φροm τηατ οφ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ, ωε
αλσο στυδψ α βενχηmαρκ mοδελ ωιτη δεmανδ υνχερταιντψ βυτ νο θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ.
Wε εξπεχτ α προτ−mαξιmισινγ mονοπολιστ το δο ωηατεϖερ ισ νεχεσσαρψ ανδ φεασιβλε ιν τηε
πυρσυιτ οφ προτ ιν αλλ ενϖιρονmεντσ. Ηοωεϖερ, τηισ πυρσυιτ ωιλλ mανιφεστ ιτσελφ δι¤ερεντλψ
ιν δι¤ερεντ ενϖιρονmεντσ. Σιmιλαρλψ, ωε εξπεχτ α υτιλιταριαν ωελφαρε mαξιmισερσ βεηαϖ−
ιουρ το βε ινυενχεδ βψ διστριβυτιοναλ χονχερνσ ιν αλλ χιρχυmστανχεσ, αγαιν δεmονστρατινγ
τηισ ιν δι¤ερεντ ωαψσ ιν δι¤ερεντ ενϖιρονmεντσ. Wε σηοω τηατ βοτη τηε mονοπολιστ ανδ,
υνδερ ρεασοναβλε ασσυmπτιονσ, τηε ωελφαριστ ωιλλ ποστ ποσιτιϖε πριχεσ ιν βοτη περιοδσ οφ
τηισ βενχηmαρκ mοδελ. Νεϖερτηελεσσ, αλτηουγη τηειρ βεηαϖιουρ ισ συπερχιαλλψ σιmιλαρ,
τηε ωελφαριστ ισ στιλλ ινυενχεδ βψ διστριβυτιοναλ χονχερνσ ωηιλε α mονοπολιστ ισ νοτ ατ
αλλ. Τηισ λεαδσ το γρεατερ πρεδιχταβιλιτψ ιν τηε mονοπολιστσ βεηαϖιουρ.
Wε φυρτηερ τεστ τηε ροβυστνεσσ οφ ουρ χονχλυσιον τηατ ιτ ισ ρεδιστριβυτιϖε χονχερνσ τηατ
λεαδ το α ωελφαριστ πριχινγ ατ ζερο ιν τηε ιντροδυχτορψ περιοδ ωηεν τηερε ισ θυαλιτατιϖε
υνχερταιντψ βψ χονσιδερινγ ωηεν τηε χλυβ γοοδ συππλιερ ισ νειτηερ πυρε ωελφαρε mαξιmισερ
νορ πυρε προτ mαξιmισερ. Συπποσε ιτ σεεκσ το mαξιmισε αν αρβιτραριλψ ωειγητεδ συm
οφ αγγρεγατε χονσυmερ ωελφαρε ανδ προδυχερ συρπλυσ, συβϕεχτ το α νο−λοσσ χονστραιντ.
Wε σηοω (Προποσιτιον 6): (ι) ιφ τηερε ισ ποσιτιϖε προδυχερ συρπλυσ ατ τηε οπτιmυm, ιφ
χονσυmερ ινχοmε ισ συ′χιεντλψ λοω ιν τηε τριαλ περιοδ φορ τηε χλυβ γοοδ (ιν α σενσε mαδε
πρεχισε βελοω), τηεν τηε οπτιmαλ χλυβ πριχε ισ ζερο ιν τηε τριαλ περιοδ; (ιι) ιφ χονσυmερ
ινχοmε ισ συ′χιεντλψ ηιγη ιν τηε τριαλ περιοδ, τηεν τηε οπτιmαλ χλυβ πριχε ισ ποσιτιϖε
ιν τηατ περιοδ. Μορεοϖερ, τηε γρεατερ τηε ωειγητ α πλαννερ πυτσ ον χονσυmερ ωελφαρε
ρελατιϖε το προδυχερ συρπλυσ, τηε mορε λικελψ ισ τηε χλυβ πριχε το βε ζερο ιν τηε τριαλ
περιοδ.
Ουρ τηεορετιχαλ ρεσυλτσ ον θυαλιτψ αρε χονσιστεντ ωιτη τηε ρατηερ σπαρσε εmπιριχαλ
εϖιδενχε, mαινλψ φορ εδυχατιον ανδ ηεαλτηχαρε (ε.γ., Μαρλοω 2000; Γαψνορ 2006). Τηισ
εϖιδενχε συγγεστσ τηατ, ιν α mαρκετ φορ α σηαρεδ γοοδ ωιτη ενδογενουσ πριχε ανδ θυαλιτψ,
θυαλιτψ χαν ινχρεασε ωιτη τηε δεγρεε οφ mονοπολψ (αλτηουγη τηισ δοεσ νοτ ιν ιτσελφ σαψ τηατ
τηε mονοπολψ λεϖελ ισ εξχεσσιϖε). Βυτ, φορ εδυχατιον ατ λεαστ, τηεσε εmπιριχαλ mοδελσ αρε
οφτεν πρεδιχατεδ νοτ ον προτ mαξιmισατιον βυτ ον βυρεαυχρατιχ βυδγετ mαξιmισατιον.
Σο, τηε γρεατερ εξπενδιτυρε ον προϖιδινγ τηε σηαρεδ γοοδ φουνδ εmπιριχαλλψ ιν νον−
χοmπετιτιϖε χονδιτιονσ νεεδ νοτ βε ον θυαλιτψ−ενηανχινγ αχτιϖιτιεσ.
Σεχτιον 2 πρεσεντσ ουρ τωο−περιοδ mοδελ οφ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ ανδ αναλψζεσ ρστ−
τιmε ϖισιτορσ περιοδ−2 χλυβ mεmβερσηιπ δεχισιονσ. Wε δετερmινε mεmβερσηιπ ενδογε−
νουσλψ, δεπενδινγ ον τηε προϖιδερσ πριχε−θυαλιτψ στρατεγψ, ανδ δο χοmπαρατιϖε στατιχσ
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ον ιτσ σενσιτιϖιτψ το πριχε ανδ θυαλιτψ. Ιν σεχτιον 2.2, ωε στυδψ τηε mονοπολιστσ πριχε
ανδ ινϖεστmεντ χηοιχεσ ανδ, ιν 2.3, α σοχιαλ ωελφαρε mαξιmισερσ. Wε χοmπαρε τηειρ εθυι−
λιβριυm πριχινγ ανδ ινϖεστmεντ ιν 2.4−2.5. Ιν 2.6, ωε χονσιδερ δεmανδ υνχερταιντψ βυτ
νοτ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ (αλτηουγη mυχη οφ τηε φορmαλ δεταιλσ αρε πυτ ιν αν Ονλινε
Αππενδιξ). Ιν 2.7, ωε αναλψζε σοmε χονσεθυενχεσ οφ α πλαννερ σεεκινγ το mαξιmισε α
ωειγητεδ αϖεραγε οφ χονσυmερ ωελφαρε ανδ προδυχερ συρπλυσ. Σεχτιον 3 πρεσεντσ ουρ χον−
χλυσιονσ. Αν Αππενδιξ χονταινσ αλλ προοφσ ανδ δεριϖεσ α κεψ εθυατιον τηατ δριϖε σοmε
οφ ουρ mαιν νδινγσ.
2 Τηε Μοδελ
Wε χονσιδερ α τωο−περιοδ mοδελ οφ χλυβ mεmβερσηιπ ιν αν εχονοmψ ωιτη ονε πριϖατε
γοοδ ανδ ονε χλυβ γοοδ (∀α χλυβ∀ φορ σηορτ) ωιτη α σολε συππλιερ.4 Ονλψ τηε πριϖατε γοοδ
ισ εσσεντιαλ. Τηερε αρε ν εξ−αντε ιδεντιχαλ χονσυmερσ, ν βεινγ ϖερψ λαργε. Τηε ασσυmπτιον
οφ ν βεινγ λαργε ισ mαδε το αϖοιδ ηαϖινγ το αναλψζε χονσυmερσ ιντερναλιζινγ τηειρ οων
ινδιϖιδυαλ χλυβ υσαγε δεχισιονσ ον αγγρεγατε υσαγε ιν α Χουρνοτιαν ωαψ. Χονσυmερσ αρε
ινιτιαλλψ υνχερταιν αβουτ τηε χλυβσ θυαλιτψ. Τηεψ mυστ ϕοιν ανδ εξπεριενχε τηε χλυβ το
λεαρν τηειρ εϖαλυατιον οφ ιτσ θυαλιτψ, ωηιχη τηεν βεχοmεσ τηειρ πριϖατε ινφορmατιον. Το
νδ ηισ εϖαλυατιον, α χονσυmερ mυστ ϖισιτ τηε χλυβ α ξεδ νυmβερ οφ τιmεσ (νορmαλισεδ ατ
υνιτψ) ιν περιοδ 1, ιρρεσπεχτιϖε οφ τηε συππλιερ. Wε ασσυmε αλλ χονσυmερσ λεαρν τηειρ οων
εϖαλυατιον οφ τηε γοοδ περφεχτλψ ανδ ινσταντλψ αφτερ τηειρ περιοδ−1 ϖισιτσ, ιmπλψινγ τηατ
εξ−αντε ηοmογενουσ χονσυmερσ βεχοmε ηετερογενεουσ ιν τηειρ ϖαλυατιονσ εξ−ποστ ονχε
τηεψ ϕοιν. Γιϖεν ηισ εξπεριενχε, α χονσυmερ τηεν δεχιδεσ το ρεmαιν α περιοδ−2 mεmβερ
ορ το θυιτ, ανδ ηοω mανψ ϖισιτσ το mακε ιφ ηε σταψσ. Νοτε, τηε ισσυε οφ χονσυmερσ ρστ
ϕοινινγ τηε χλυβ ιν περιοδ 2 δοεσ νοτ αρισε. Γιϖεν τηε περιοδ−1 πριχε, ασ τηεψ αρε ιδεντιχαλ
εξ−αντε, ειτηερ αλλ ϕοιν τηε χλυβ ιν περιοδ 1 το λεαρν τηειρ εϖαλυατιον ορ νοβοδψ ϕοινσ.
Λικεωισε, ασ χονσυmερσ λεαρν τηειρ εϖαλυατιονσ οφ τηε χλυβ θυαλιτψ περφεχτλψ αφτερ τηε ρστ
ϖισιτ, ιφ τηεψ ρεmαιν mεmβερσ τηισ ισ βεχαυσε τηεψ πρεφερ το δο σο γιϖεν τηειρ ϖαλυατιονσ.5
Ασσυmε τηατ α τψπιχαλ χονσυmερ ηασ α στριχτλψ χονχαϖε τιmε−σεπαραβλε υτιλιτψ φυνχ−
τιον ωιτη περ περιοδ υτιλιτψ Υ(ξι; ϖι; χ(∀; ψ; ςι)); ωηερε: ξι ισ ηισ περιοδ ισ πριϖατε γοοδ
χονσυmπτιον, ι = 1; 2; ϖι ισ ηισ τοταλ χλυβ ϖισιτσ ιν περιοδ ι; ψ ισ τηε θυαντιτψ οφ τηε
χλυβ γοοδ (εθυιϖαλεντλψ, ιτσ φαχιλιτψ σιζε) τηατ, ονχε προϖιδεδ, δοεσ νοτ δεπρεχιατε; ςι ισ
τηε τοταλ ϖισιτσ βψ αλλ mεmβερσ ιν περιοδ ι; ∀ ισ α ρανδοm−ϖαλυεδ παραmετερ χαπτυρινγ
τηε θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ ανδ χ(∀; ψ; ς ) ισ τηε θυαλιτψ ορ χονγεστιον φυνχτιον, ωιτη
χ(∀; ψ; ςι) ινχρεασινγ ιν ∀. Φορ σιmπλιχιτψ, ωε τακε τηε φυνχτιον Υ(:) το βε θυασι−λινεαρ:
Υ(ξι; ϖι; χ(∀; ψ; ςι))  υ(ξι) + ∀ϖιΧ(ψ; ςι)
4Φρασερ (1996) ηασ α σιmιλαρ σετ−υπ ον εξχλυδαβλε πυβλιχ γοοδσ. Λινδ (2016) χονσιδερσ τηε ισσυε
οφ τηε οπτιmαλ ανδ εθυιλιβριυm νυmβερ οφ οργανιζατιονσ το συππλψ α δι¤ερεντιατεδ πυβλιχ γοοδ το α
ηετερογενεουσ ποπυλατιον. Ηοωεϖερ, ηε δοεσ νοτ χονσιδερ ανψ ασπεχτ οφ υνχερταιντψ.
5Σιmιλαρλψ, τηερε ισ νο βασισ φορ τηε συππλιερ το ρανδοmλψ ρατιον χυστοmερσ ιν περιοδ 1 ανδ τηεν αλλοω
τηειρ εντρψ ιν περιοδ 2. Νοτε τηατ ουρ ασσυmπτιον οφ περφεχτ λεαρνινγ αφτερ τηε ιντιτιαλ ϖισιτ ισ θυιτε υσυαλ
ιν τηε λιτερατυρε ον εξπεριενχε γοοδσ (σεε ε.γ. ϑινγ (2011)). Ινχορπορατινγ γραδυαλ λεαρνινγ ιν ουρ mοδελ
ωιλλ βε ιντερεστινγ ανδ ισ παρτ οφ ουρ φυτυρε ρεσεαρχη πλανσ (σεε ουρ χονχλυδινγ χοmmεντσ).
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ωιτη υ(ξι) βεινγ στριχτλψ χονχαϖε.
Αν εξαmπλε χλαριεσ τηε τηρεε ινυενχεσ ον χ. Ιν α ηεαλτη χλυβ ωιτη α ποολ, εϖερψονε
πρεφερσ α 50m ποολ το α 25m ονε, τηουγη ιτ χοστσ mορε (α λαργερ ψ). Τηισ ισ λικε ϖερτιχαλ
δι¤ερεντιατιον. Βυτ, δεπενδινγ ον τηειρ ρεαλισεδ ∀, σοmε σωιmmερσ mιγητ νδ α γιϖεν
ποολ τεmπερατυρε τοο ηιγη, σοmε τοο λοω ανδ οτηερσ ϕυστ ριγητ. Τηισ ισ λικε ηοριζονταλ
δι¤ερεντιατιον. Λαστλψ, αλλ αγρεε τηατ, φροm τηειρ ϖιεωποιντ, φεωερ σωιmmερσ (α σmαλλερ
ς ) αρε βεττερ τηαν mορε − αγαιν λικε ϖερτιχαλ δι¤ερεντιατιον.
Ασσυmπτιον Α1 σπεχιεσ τηε διστριβυτιον οφ ∀ (Α3, ιντροδυχεδ ιν σεχτιον 2.1, γιϖεσ
mορε δεταιλσ οφ ιτσ συππορτ); Α2 σαψσ τηατ χλυβ θυαλιτψ ινχρεασεσ ιν τηε φαχιλιτψ σιζε βυτ
δεχρεασεσ ιν χροωδινγ:
Α1 Τηε παραmετερ ∀ ισ διστριβυτεδ οϖερ τηε ιντερϖαλ [∀ , ∀] ωιτη δενσιτψ φυνχτιον φ(∀)
ανδ ΧDΦ Φ (∀): Τηε συππλιερ κνοωσ φ ανδ Φ , βυτ νοτ ανψ ινδιϖιδυαλσ ρεαλισατιον
οφ ∀.
Α2 Χψ(ψ; ς ) > 0;Χς (ψ; ς ) < 0;Χ(0; ς ) > 0:
Τηε χλυβ γοοδ ισ συππλιεδ βψ α προτ−mαξιmιζινγ mονοπολιστ αχτινγ ασ α Σταχκελβεργ
λεαδερ το χηοοσε προϖισιον λεϖελ ψ ανδ πριχεσ πι φορ περιοδσ ι = 1, 2 ατ τηε σταρτ οφ περιοδ
1. Wε ασσυmε λινεαρ πριχινγ6 ανδ α χονσταντ υνιτ χοστ οφ υνιτψ το προϖιδε τηε χλυβ γοοδ.
Λετ ς δενοτε τηε αγγρεγατε νυmβερ οφ ϖισιτσ mαδε ιν περιοδ 1: ς = ν = ς1: Λεττινγ
Μι, ι = 1; 2, βε τηε περιοδ ι ινχοmε οφ χονσυmερσ, τηε βυδγετ χονστραιντσ οφ α mεmβερ
ιν περιοδσ 1 ανδ 2 αρε τηεν, ρεσπεχτιϖελψ:
Μ1   π1 = ξ1; Μ2   π2ϖ2 = ξ2
Φορ mοστ οφ ουρ αναλψσισ, ιτ ισ υννεχεσσαρψ το σπεχιφψ τηε ρελατιονσηιπ βετωεενΜ1 ανδΜ2.
Ηοωεϖερ, ωε τακε τηε ρστ περιοδ ασ τηε τριαλ περιοδ ιν ωηιχη χονσυmερσ χαν ινσταντλψ
λεαρν τηειρ ϖαλυατιονσ, ∀, αφτερ α σινγλε υσαγε οφ τηε χλυβ γοοδ. Σο, ιτ mιγητ βε πλαυσιβλε
το τακε περιοδ 2 το βε οφ λονγερ δυρατιον ωιτη Μ2 > Μ1 ανδ το λετ χονσυmερσ περιοδ−2
πυρχηασεσ οφ τηε χλυβ γοοδ νοτ ονλψ ρεεχτ ανψ ηιγηερ ινχοmε τηατ τηεψ mιγητ ηαϖε
δυρινγ τηατ περιοδ βυτ αλσο το ϖαρψ αχχορδινγ το τηε φαϖουραβλενεσσ οφ τηειρ εϖαλυατιον,
∀. Ασ σηοων ιν σεχτιον 2.6, ιτ τυρνσ ουτ τηατ αλλοωινγ χονσυmερσ το οπτιmισε οϖερ τηειρ
περιοδ−2 πυρχηασεσ οφ τηε χλυβ γοοδ, ρατηερ τηαν ρεστριχτινγ τηεm το χονσυmε ονλψ ειτηερ
ονε ορ ζερο υνιτσ οφ ιτ ιν περιοδ 2, ηασ ιmπορταντ ιmπλιχατιονσ φορ διστριβυτιον ανδ, ηενχε,
φορ α ωελφαρε−mαξιmισερσ πριχινγ οφ τηε χλυβ γοοδ.
Υνλεσσ ωε στατε οτηερωισε, τηε σεθυενχε οφ εϖεντσ ισ:
 Περιοδ 1. Τηε λεαδερ σετσ ψ, π1 ανδ π2. Πεοπλε τηεν δεχιδε το ϕοιν (ορ νοτ) τηε
χλυβ ανδ mακε α ϖισιτ. Αφτερ εξπεριενχινγ ιτ, τηεψ βεχοmε ηετερογενεουσλψ (ανδ
6Ασ περιοδ−1 ϖισιτσ αρε ξεδ, α χονσυmερ ε¤εχτιϖελψ ηασ το παψ α λυmπ συm (α mεmβερσηιπ φεε) το
ϕοιν τηε χλυβ ανδ τρψ τηε χλυβ γοοδ. Σο, πριχινγ ηασ τηε αϖουρ οφ ιντερτεmποραλ τωο−παρτ πριχινγ.
6
πριϖατελψ) ινφορmεδ αβουτ ιτσ θυαλιτψ, βασεδ ον ωηιχη τηεψ δεχιδε ωηετηερ το σταψ
ιν τηε χλυβ ορ το εξιτ.7
 Περιοδ 2. Ιφ α χυστοmερ ρεmαινσ ωιτη τηε χλυβ, ηε δεχιδεσ ηοω mανψ ϖισιτσ το mακε
ιν περιοδ 2, γιϖεν ηισ πριϖατε ϖαλυατιον οφ ιτ.
Ασ εαχη χονσυmερσ ρεαλισατιον οφ ∀ ισ πριϖατε ινφορmατιον, α προϖιδερ ηασ νο mορε
ινφορmατιον ον περιοδ 2σ δεmανδ ατ τηε σταρτ οφ περιοδ 2 τηαν ατ τηε σταρτ οφ περιοδ 1.
Σο, ιτ χαννοτ γαιν φροm σεττινγ π2 ατ τηε σταρτ οφ περιοδ 2 ρατηερ τηαν περιοδ 1.
2.1 Τηε mεmβερσ προβλεm ιν περιοδ 2
2.1.1 Τηε εξιτ δεχισιον ανδ χλυβ mεmβερσηιπ
Φορ χονϖενιενχε, δενοτε ϖ2 βψ ϖ ανδ ς2 βψ ς φροm νοω ον υντιλ ωε χονσιδερ α βενχη−
mαρκ χασε ωιτηουτ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ. Συπποσε εαχη mεmβερ τρεατσ ς (δετερmινεδ
ενδογενουσλψ λατερ) ασ παραmετριχ ανδ χηοοσεσ ϖ το mαξιmισε περιοδ 2 υτιλιτψ συβϕεχτ
το τηε βυδγετ χονστραιντ.8 Φορ α γιϖεν π2 ανδ ψ, ωε ασσυmε τηατ βοτη α συππλιερ ανδ
χονσυmερσ χαν ινφερ τηε ς τηατ ωιλλ οχχυρ ιν αν εθυιλιβριυm. Αδδιτιοναλλψ, γιϖεν τηε
λαργε νυmβερ οφ χονσυmερσ, ς ισ τακεν το εθυαλ ιτσ εξπεχτεδ ϖαλυε (ορ δεχισιον mακερσ
τακε ιτ ασ σο ωηεν mακινγ τηειρ δεχισιονσ), ι.ε., τηερε ισ νο αγγρεγατε υνχερταιντψ.
Α τψπιχαλ mεmβερ τηεν σολϖεσ τηε φολλοωινγ περιοδ 2 προβλεm:
mαξ
ϖ
υ(Μ2   π2ϖ) + ∀ϖΧ(ψ; ς )
Λεττινγ υ0 βε τηε ρστ δεριϖατιϖε οφ υτιλιτψ φυνχτιον υ, τηε ρστ−ορδερ χονδιτιον (ΦΟΧ)
ψιελδσ:
 π2υ
0(Μ2   π2ϖ) + ∀Χ(ψ; ς ) 5 0 φορ ϖ = 0 (1)
ωιτη  π2υ0(Μ2) + ∀Χ(ψ; ς ) 5 0 ιφ ϖ = 0: Νοω, ωιτη θυαλιτψ τακεν ασ παραmετριχ,
 π2υ
0(Μ2) + ∀Χ(ψ; ς ) ισ ινχρεασινγ ιν ∀: Τηε φολλοωινγ ασσυmπτιον ενσυρεσ τηατ φ (∀)
ηασ συ′χιεντλψ ωιδε συππορτ.
Α3 ∀ < 0; σο ∀ < π2υ0(Μ2)=Χ(ψ; ς ); ∀ ισ συ′χιεντλψ λαργε σο τηατ ∀ > π2υ0(Μ2)=Χ(ψ; ς )
ηολδσ φορ αλλ ποσσιβλε ϖαλυεσ οφ π2 ανδ Χ:
Τηε σιγνιχανχε οφ ∀ < 0 ισ τηατ, γιϖεν Α2, τηερε αρε ρεαλισατιονσ οφ ∀ τηατ λεαϖε
χονσυmερσ συ′χιεντλψ δισαπποιντεδ το βε υνωιλλινγ το χονσυmε τηε χλυβ γοοδ ατ ανψ
7Wε δο νοτ (εξπλιχιτλψ) τρεατ εξιτ ορ χονγεστιον φεεσ, φορ, ασ ωε σεε λατερ, νειτηερ τηε mονοπολιστ νορ
τηε ωελφαριστ προϖιδερ ωαντσ το δισχουραγε χονσυmερσ φροm τρψινγ ουτ τηε γοοδ ατ τηε σταρτ οφ τηε γαmε.
Ηοωεϖερ, τηε mοδελ χαν συππορτ τηε ιντερπρετατιον οφ τηερε βεινγ αν ιmπλιχιτ εξιτ φεε.
8Φορmαλλψ, τηισ ρεθυιρεσ ν το ρεπρεσεντ α χοντινυυm. Βυτ, ασ Αχεmογλου ανδ ϑενσεν (2010, νοτε 5)
οβσερϖε, εϖεν ιφ τηε γαmε ισ νοτ λαργε ωιτη ιννιτεσσιmαλ πλαψερσ, ωε χαν στιλλ λοοκ φορ αν εθυιλιβριυm ιν
ωηιχη εαχη πλαψερ τακεσ τηε αγγρεγατε, ς , ασ γιϖεν. Νονε οφ ουρ ενσυινγ ρεσυλτσ χηανγε ιφ ωε τρεατ τηε
χοντινυυm χασε εξπλιχιτλψ, βυτ τηε mατηεmατιχαλ νοτατιον ισ mυχη χοmπλιχατεδ.
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νον−νεγατιϖε πριχε. Τηεν, γιϖεν ασσυmπτιονσ Α2 ανδ Α3, φορ α γιϖεν Μ2, ψ ανδ ς , τηερε
εξιστσ αν ∀ 2 [∀; ∀) συχη τηατ
 π2υ
0(Μ2) + ∀Χ(ψ; ς ) Ρ 0 αχχορδινγ ασ ∀ Ρ ∀:
Χαλλ ∀ 2 [∀; ∀) τηε mαργιναλ θυαλιτψ ϖαλυατιον − ι.ε., ∀ σολϖεσ
 π2υ
0(Μ2) + ∀
Χ(ψ; ς ) = 0: (2)
Σο, ∀ ϕυστ λεαϖεσ τηε χονσυmερ ινδι¤ερεντ βετωεεν χηοοσινγ σοmε χλυβ χονσυmπτιον ανδ
νοτ. Χλεαρλψ, ∀ ισ α φυνχτιον οφ π2 ανδ ψ (ασ ωελλ ασ οτηερ παραmετερ ϖαλυεσ, συχη ασ
Μ2). Νοτε τηατ τηε νυmβερ οφ ϖισιτσ ατ τηε mαργιναλ θυαλιτψ ϖαλυατιον ισ ζερο: ϖ(∀) = 0:
Λεmmα 1 σηοωσ ηοω περιοδ−2 χλυβ mεmβερσηιπ ισ δετερmινεδ δεπενδινγ υπον τηε
ρεαλιζατιον οφ ∀:
ΛΕΜΜΑ 1 (Σινγλε Χροσσινγ) Μεmβερσ ωιτη ∀ = ∀ σταψ ιν τηε χλυβ, τηοσε ωιτη ∀ < ∀
εξιτ.
Α mεmβερ ωηο σταψσ ιν τηε χλυβ ηασ ϖισιτσ ϖ = ϖ (∀; π2; ψ; ς ) σολϖινγ
 π2υ
0(Μ2   π2ϖ (∀; π2; ψ; ς )) + ∀Χ(ψ; ς ) = 0 (3)
Τηυσ, εξ−αντε (ωηεν σεεν φροm περιοδ 1), φορ α γιϖεν π2 ανδ ψ, τηε εξπεχτεδ νυmβερ οφ
ϖισιτσ βψ α mεmβερ ισ γιϖεν βψ Ζ ∀
∀
ϖ(∀; π2; ψ; ς )δΦ (∀): (4)
Dενοτινγ ϖ(∀; π2; ψ; ς ) βψ ονλψ ϖ(∀) φροm νοω ον, υνλεσσ οτηερωισε νεχεσσαρψ, τηε εξπεχτεδ
νυmβερ οφ ϖισιτσ ιν αγγρεγατε ισ τηερεφορε γιϖεν βψ
ς = ν
Ζ ∀
∀
ϖ(∀)δΦ (∀) (5)
Λεmmα 2 σηοωσ τηε εξιστενχε ανδ υνιθυενεσσ οφ αν εθυιλιβριυm ιν εξπεχτεδ ϖισιτσ φορ
α γιϖεν π2 ανδ ψ.
ΛΕΜΜΑ 2 Φορ α γιϖεν ψ ανδ π2, α υνιθυε εθυιλιβριυm ιν εξπεχτεδ περιοδ 2 ϖισιτσ εξιστσ.
2.1.2 Σοmε χοmπαρατιϖε στατιχσ
Τηε φολλοωινγ χοmπαρατιϖε στατιχσ φορ χονσυmερσ ρεσπονσεσ το mαγνιτυδεσ τηατ τηεψ τακε
ασ παραmετριχ αρε υσεδ το σολϖε τηε λεαδερσ προβλεm:
ΛΕΜΜΑ 3 (ι) ≅ς=≅ψ > 0; (ιι) ≅ς=≅π2 < 0; (ιιι) ≅∀=≅ψ < 0; (ιϖ) ≅ϖ (∀) =≅∀ > 0;
(ϖ) δενινγ τηε ϖισιτ ελαστιχιτψ οφ θυαλιτψ βψ ϖ 
ς
Χ
≅Χ
≅ς (< 0, σινχε Χς <
0); ≅∀=≅π2

>
<
	
0 ασ 1

>
<
	
ϕϖϕ.
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Τηυσ: (ι) αγγρεγατε (ανδ ινδιϖιδυαλ) ϖισιτσ ινχρεασε ωιτη τηε λεϖελ οφ φαχιλιτψ προϖισιον;
(ιι) αν ινχρεασε ιν π2 ρεδυχεσ αγγρεγατε (ανδ ινδιϖιδυαλ) ϖισιτσ; (ιιι) mορε πεοπλε σταψ
ωιτη τηε χλυβ ιφ τηε λεϖελ οφ προϖισιον ινχρεασεσ; (ιϖ) περιοδ 2 δεmανδ φορ τηε χλυβ γοοδ
ινχρεασεσ ωιτη τηε φαϖουραβλενεσσ οφ περιοδ 1σ εξπεριενχε; (ϖ) τηε ε¤εχτ οφ π2 ον χλυβ
mεmβερσηιπ δεπενδσ ον τηε ρεσπονσιϖενεσσ οφ ινδιϖιδυαλσ το θυαλιτψ. Τηισ λαστ ρεσυλτ ισ
οφ ινδεπενδεντ ιντερεστ. Wε σηοω βελοω τηατ π2 χαν βε σετ ατ α λεϖελ ωηερε α φυρτηερ
ινχρεασε ωουλδ προδυχε ειτηερ α ρισε ορ νο χηανγε ιν χλυβ mεmβερσηιπ, δεπενδινγ ον τηε
χλυβ προϖιδερσ οβϕεχτιϖε.
2.2 Τηε Μονοπολιστσ προβλεm
Τηε mονοπολιστ αχτσ ασ α Σταχκελβεργ λεαδερ, χηοοσινγ (ψ; π1; π2) το mαξιmισε ιτσ προτ
κνοωινγ τηατ mεmβερσ βεηαϖε ασ δεσχριβεδ αβοϖε, ωηερε πι 2 [0;1); ι = 1; 2 ανδ1 >>
ψ = 0:9 Σο ωε ασσυmε, λικε σεϖεραλ οτηερ παπερσ ον δψναmιχ mονοπολψ πριχινγ ωιτη
δεmανδ υνχερταιντψ, τηατ ιτ χαν χοmmιτ δετερmινιστιχαλλψ το ιτσ πριχινγ ανδ θυαλιτψ
στρατεγιεσ ιν αδϖανχε.10 Πριχε χοmmιτmεντ ισ α χοmmονλψ υσεδ στρατεγψ (ε.γ., λιmιτεδ−
τιmε ο¤ερσ) ανδ ισ οφτεν ιmπλιεδ βψ τηε ρεπεατεδ νατυρε οφ τρανσαχτιονσ ωηερε τηε
σελλερ/προϖιδερ ισ τρψινγ το βυιλδ υπ α ρεπυτατιον φορ θυαλιτψ ανδ πριχεσ. Wε χοννε
αττεντιον το α πυρε στρατεγψ εθυιλιβριυm.11
Τηε mονοπολιστ mαξιmισεσ συβϕεχτ το τηε χονστραιντ τηατ αγεντσ ϕοιν τηε χλυβ ιν τηε
ρστ περιοδ. Ονε mαψ αργυε τηατ α mονοπολιστ mιγητ ωιση το δενψ χλυβ αχχεσσ ιν περιοδ
1 το σοmε οφ τηε εξ−αντε ιδεντιχαλ χονσυmερσ σο ασ το ραισε τηε χλυβσ περιοδ−1 θυαλιτψ
φορ ανψ γιϖεν λεϖελ οφ ψ, ανδ τηερεβψ εαρν α ηιγηερ π1 ανδ/ορ π2: Ηοωεϖερ, ιτ χαννοτ δο
σο ιν ουρ σεττινγ. Τηισ ισ βεχαυσε οφ τηε στανδαρδ ασσυmπτιον ιν εντρεπρενευριαλ χλυβ
mοδελσ τηατ τηε συππλιερ ποστσ πριχεσ ανδ αλλοωσ αλλ χονσυmερσ ωηο ωιση το πυρχηασε τηε
χλυβ γοοδ ατ τηοσε πριχεσ το δο σο. Τηεν, ωιτη εξ−αντε ιδεντιχαλ χονσυmερσ, ιφ ονε ωισηεσ
το ϕοιν τηε χλυβ ιν περιοδ 1, αλλ ωιλλ ωιση το δο σο. Wιτηουτ τηισ ασσυmπτιον, ωε ωουλδ
ηαϖε το χονσιδερ αν εξπλιχιτ ρατιονινγ mεχηανισm φορ τηε mονοπολιστ. Τηε ποσσιβιλιτψ
οφ βεινγ ρατιονεδ τηεν ωουλδ ηαϖε το βε ινχορπορατεδ ιν χονσυmερσ mαξιmισατιον ανδ
παρτιχιπατιον χονστραιντσ αλσο.12
9Ονε χαν τηινκ τηατ τηερε ισ α χηοκε−ο¤ πριχε π συχη τηατ δεmανδ ισ ζερο αβοϖε τηατ πριχε. Λικεωισε,
ιφ ινϖεστmεντ ψ ισ σετ αρβιτραριλψ λαργε, τηε προϖιδερ νεεδσ το σετ πριχε αρβιτραιλψ λαργε ασ ωελλ − ωηιχη
ωουλδ τηεν mακε ιτσ παψο¤ γο το ζερο.
10Σεε, ε.γ., Χουρτψ (2003), Λεωισ ανδ Σαππινγτον (1994), ςαν Χαψσεελε (1991), ϑινγ (2011) ανδ Λιυ
ανδ Σχηιραλδι (2014).
11Φυλλ χοmmιτmεντ τηεν ιmπλιεσ ωε χαν ρυλε ουτ ∀ρατχηετινγ ε¤εχτσ∀ ◊ λα Λα¤οντ−Τιρολε − ωηιχη νορ−
mαλλψ προδυχε mιξεδ στρατεγψ εθυιλιβρια ιν νον−χοmmιτmεντ γαmεσ.
12Ηοωεϖερ, τηισ ρεθυιρεσ ιντροδυχινγ χαπαχιτψ λιmιτσ αλονγ ωιτη εξ−αντε βυψερ ηετερογενειτψ − νειτηερ
οφ ωηιχη ισ α φεατυρε οφ ουρ mοδελ. Φορ τηισ πυρποσε, ονε χαν ρεφερ το τηε λιτερατυρε ον αδϖανχε πυρ−
χηασε δισχουντσ ωιτη δεmανδ υνχερταιντψ ωηερε ρατιονινγ ισ ιmπορταντ (ε.γ. Dανα (1998), Μ
::
ολλερ ανδ
Wαταναβε (2010), Νοχκε, Πειτζ, ανδ Ροσαρ (2010). Τηισ λιτερατυρε αναλψσεσ ηοω συχη δισχουντσ πριχε
δισχριmινατε βετωεεν βυψερσ οφ δι¤ερεντ ϖαλυατιονσ ωηερε τηε πριχε δισχριmινατιονγ στρατεγιεσ δεπενδ
υπον τηε ρατιονινγ ρυλεσ.
9
Γιϖεν αλλ τηε αβοϖε, τηε mονοπολιστσ mαξιmισατιον προβλεm ισ:
mαξ
π1;π2;ψ
ν

π1 + 
Ζ ∀
∀
π2ϖ(∀)δΦ (∀)

  ψ
συβϕεχτ το τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ (ΠΧ):
υ(Μ1   π1) + Χ(ψ; ς )Ε(∀) + 
Ζ ∀
∀
[υ(Μ2   π2ϖ(∀)) + ∀ϖ(∀)Χ(ψ; ς )] δΦ (∀) =
υ(Μ1) + υ(Μ2)(1  Φ (∀
)) (6)
ωηερε Ε(∀) =
Ρ ∀
∀ ∀φ(∀)δ∀ ανδ ; 1   > 0 ισ τηε δισχουντ φαχτορ. Wε ασσυmε τηατ
τηε mονοπολιστ χαν εαρν στριχτλψ ποσιτιϖε προτσ ανδ σατισφψ ΠΧ. Υσινγ συβσχριπτ ι;
ι = 1; 2, το δενοτε τηε χορρεσπονδινγ περιοδ ανδ συπερσχριπτ m το δενοτε mαγνιτυδεσ
φορ τηε mονοπολιστ, λετ Λm βε τηε Λαγρανγιαν, m τηε mυλτιπλιερ, υm01 = υ
0(Μ1  π1) ανδ
υm02 = υ
0(Μ2   π2ϖ(∀)) ιν τηε mονοπολψ χασε,
Λm = νφπ1 + 
Ζ ∀
∀
π2ϖ(∀)δΦ (∀)γ   ψ + 
m[υ(Μ1   π1) + Χ(ψ; ς )Ε(∀)
+
Ζ ∀
∀
[υ(Μ2   π2ϖ(∀)) + ∀ϖ(∀)Χ(ψ; ς )] δΦ (∀)  υ(Μ1)  
Ζ ∀
∀
υ(Μ2)δΦ (∀
)]
Αφτερ σιmπλιχατιον, τηε ΦΟΧσ φορ τηισ mαξιmισατιον προβλεm αρε:13
≅Λm
≅πm1
= ν  mυm01 5 0 φορ π
m
1 = 0 (7)
≅Λm
≅πm2
= ν[
Ζ ∀
∀

ϖ(∀) + πm2
≅ϖ(∀)
≅π2

δΦ (∀)] + (8)
m
Ζ ∀
∀
φ∀ϖ(∀)Χ2ς
≅ς
≅π2
  ϖ (∀)υm02 γδΦ (∀) 5 0 φορ π
m
2 = 0
≅Λm
≅ψm
= ν[Χ1ψ(ψ; ς )Ε(∀) + 
Ζ ∀
∀
∀ϖ(∀)φΧ2ψ + Χ2ς
≅ς
≅ψ
γδΦ (∀)] + (9)
νυm01
Ζ ∀
∀
π2
≅ϖ(∀)
≅ψ
δΦ (∀) 5 υm01 φορ ψ
m = 0:
Wε χονχλυδε τηε φολλοωινγ φροm τηεσε ΦΟΧσ. Φιρστ, φροm εθυατιον (7), m = ν=υm01 >
0. Ηενχε, τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ βινδσ. Σο, ασ εξπεχτεδ, χονσυmερσ γετ νο ρεντ ιν
13Τηε mονοπολιστσ στρατεγψ σπαχε ισ χλοσεδ ανδ βουνδεδ ανδ ιτσ οβϕεχτιϖε ανδ χονστραιντ φυνχτιονσ
αρε χοντινυουσ, σο εθυιλιβρια εξιστ χηαραχτερισεδ βψ τηεσε ΦΟΧσ. Ιτ ισ αλσο εασιλψ σεεν τηατ τηεσε ΦΟΧσ
ιδεντιφψ αν εθυιλιβριυm ιν πυρε στρατεγιεσ. Χονσυmερσ χαννοτ δεϖιατε ανδ ιmπροϖε ωελφαρε βψ νοτ ϕοινινγ
τηε χλυβ: τηειρ υτιλιτψ ουτσιδε τηε χλυβ ισ τηειρ ρεσερϖατιον εξπεχτεδ υτιλιτψ φροm mεmβερσηιπ. Γιϖεν
χονσυmερσ δο νοτ δεϖιατε, τηε mονοπολιστ mαξιmισεσ προτ ωηιλε σατισφψινγ τηεσε ΦΟΧσ.
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εθυιλιβριυm, ωηετηερ πm1 > 0 ορ νοτ. Σεχονδ, π
m
2 > 0 ηολδσ; οτηερωισε, τηε δεmανδ φορ
περιοδ−2 χλυβ ϖισιτσ ωουλδ βε ιννιτε ανδ τηισ mαξιmισατιον ωουλδ ηαϖε νο σολυτιον. Βυτ
χαν πm1 βε ζερο? Ι.ε., χουλδ τηε mονοπολιστ mακε α ∀φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ∀ (ιντερπρετεδ
ασ α ∀φρεε τριαλ περιοδ∀) ον τηε χλυβ γοοδ? Προποσιτιον 1 σηοωσ τηε ανσωερ ισ νο. Τηισ
ισ βεχαυσε τηε mονοπολιστ ωαντσ το εξτραχτ συρπλυσ φροm περιοδ−1 υσερσ το mακε ρεπεατ
βυψινγ mορε αττραχτιϖε ιν περιοδ 2.
ΠΡΟΠΟΣΙΤΙΟΝ 1 Τηε mονοπολιστ δοεσ νοτ mακε α φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ ον τηε χλυβ
γοοδ − ι.ε., πm1 > 0:
Νοτε, αλτηουγη τηε mονοπολιστ δοεσ νοτ mακε α φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ, ιτ χαν στιλλ
mακε αν ιντροδυχτορψ ο¤ερ − ι.ε., ηαϖε πm1  π
m
2 : α ρεσυλτ τηατ δι¤ερσ φροm Χρmερ (1984),
ωηερε τηε mονοπολιστ νεϖερ mαδε αν ιντροδυχτορψ ο¤ερ το ρστ−τιmε βυψερσ. Ιφ ιτ χηαργεσ
πm1  π
m
2 τηεν ιτ δοεσ σο περηαπσ το ινδυχε σοmε οφ τηοσε χυστοmερσ ωιτη ρελατιϖελψ βαδ
τριαλ εξπεριενχε νοτ το εξιτ, ορ (ασ ιφ) το ρεωαρδ τηε χονσυmερσ ωηο σταψ ωιτη τηε χλυβ,
ορ βοτη.14 Ιφ, ον τηε οτηερ ηανδ, ιτ χηαργεσ πm1 < π
m
2 , ιτ δοεσ σο το εξτραχτ mορε συρπλυσ
φροm τηοσε (εξ−ποστ) ηιγη−ϖαλυατιον βυψερσ.
Ρεmαρκ 1 (Ρεmαρκσ ον πm1 > 0)
15Νοτε τηατ πm1 > 0 αλσο ηολδσ ωηεν ινδιϖιδυαλσ αρε
νοτ τρεατεδ ασ ιννιτεσσιmαλλψ σmαλλ, βυτ ασ δισχρετε. Χονσιδερ τηε αναλογουσ mοδελ ωιτη
δισχρετε ινδιϖιδυαλσ ανδ ταστε παραmετερσ δραων φροm α δισχρετε διστριβυτιον, σαψ  (∀).
Ασ τηε Αππενδιξ σηοωσ, αλλ τηατ ωε υσε το προϖε Προποσιτιον 1 ισ τηατ τηε παρτιχιπατιον
χονστραιντ ηολδσ ωιτη εθυαλιτψ, σο τηερε ισ φυλλ ρεντ εξτραχτιον, ατ τηε mονοπολψ οπτιmυm.
Τηισ ωιλλ βε τρυε ιφ ϖ, π1 ανδ π2 αρε χοντινυουσ ϖαριαβλεσ. Γιϖεν τηεσε, ιτ ισ εασψ το φορ−
mυλατε τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ ωιτη δισχρετε ινδιϖιδυαλσ ανδ το σηοω τηατ Προποσιτιον
1 ηολδσ ιν τηισ ενϖιρονmεντ. Τηισ παρτιχιπατιον χονστραιντ ισ
υ(Μ1   π1) + Χ(ψ; ς )Ε(∀) + 
Π
∀=∀ φυ(Μ2   π2ϖ(∀)) + ∀ϖ(∀)Χ(ψ; ς )γ (∀) =
υ(Μ1) + υ(Μ2)
Π
∀=∀  (∀)
ωηερε νοω ς =
Π
∀=∀ ϖ(∀) (∀). Ρετραχινγ τηε στεπσ οφ τηε προοφ οφ Προποσιτιον 1 ιν
τηε Αππενδιξ ωηεν τηισ βινδσ σηοωσ τηατ πm1 > 0 ηολδσ ωιτη δισχρετε ινδιϖιδυαλσ τοο.
Αδδιτιοναλλψ, ιτ ισ ωορτη στρεσσινγ τηατ πm1 > 0 πρεϖαιλσ εϖεν ωιτηουτ ανψ χονσιδερατιον οφ
χαπαχιτψ χονστραιντσ ανδ/ορ εξ−αντε δεmανδ ηετερογενειτψ. Φορ εξαmπλε, ωιτη α βινδινγ
χαπαχιτψ χονστραιντ ανδ (σαψ) τηε ε′χιεντ ρατιονινγ ρυλε, ιφ εξ−αντε ιδεντιχαλ χονσυmερσ
αρε το βε ρατιονεδ (ατ ρανδοm), τηε mονοπολιστ mαψ ηαϖε αν ινχεντιϖε το ραισε πm1 ανδ
αδϕυστ πm2 αχχορδινγλψ ιν ορδερ το σατισφψ τηε ιντερτεmποραλ παρτιχιπατιον χονστραιντ τηατ
mακεσ πm1 > 0. Ον τηε οτηερ ηανδ, ιφ χονσυmερσ αρε ηετερογενεουσ εξ−αντε, τηεν ωιτη α
βινδινγ χαπαχιτψ χονστραιντ ανδ τηε ε′χιεντ ρατιονινγ ρυλε, χονσυmερσ ωιτη τηε ηιγηεστ
ωιλλινγνεσσ το πυρχηασε ωιλλ βε σερϖεδ, λεαϖινγ τηε λεσσ εαγερ χονσυmερσ βεινγ ρατιονεδ −
ωηιχη αγαιν ιmπλιεσ πm1 > 0: Τηισ τηεν γιϖεσ ρισε το ιντρα− ασ ωελλ ασ ιντερ−τεmποραλ πριχε
14 Ιτ ισ ασ ιφ τηε λεαϖερσ τηεν παψ αν (ιmπλιχιτ) εξιτ φεε ασ τηεψ χαν νο λονγερ βενετ φροm τηε λοωερεδ
περιοδ−2 πριχε.
15Wε τηανκ αν ανονψmουσ ρεφερεε φορ συγγεστινγ ινχλυσιον οφ τηισ δισχυσσιον.
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δισχριmινατιον. Wηατ ισ ιντερεστινγ αβουτ ουρ ρεσυλτ ισ τηατ, ιν χοντραστ το τηε λιτερατυρε
ον mονοπολψ πριχινγ ωιτη δεmανδ υνχερταιντψ (σεε φοοτνοτε 12), πm1 > 0 πρεϖαιλσ εϖεν
ωιτηουτ ανψ χαπαχιτψ λιmιτ ανδ/ορ ανψ εξ−αντε δεmανδ ηετερογενειτψ.
Νοω, πm2 > 0 ιmπλιεσ (8) ηολδσ ασ αν εθυαλιτψ. Συβστιτυτινγ 
m = ν=υm01 , υσινγ (25)
ιν τηε Αππενδιξ φορ ≅ς=≅π2 ανδ σιmπλιφψινγ, ωε γετ (σεε τηε Αππενδιξ)
υm01
Ζ ∀
∀
υm02
π2υm002
δΦ (∀) 
Ζ ∀
∀
υm02 ϖ(∀)δΦ (∀)

[ϖ + 1] = 0 (10)
Ασ [υm01
Ζ ∀
∀
υm02
π2υm002
δΦ (∀)  
Ζ ∀
∀
υm02 ϖ(∀)δΦ (∀)] < 0, τηε mονοπολιστσ περιοδ−2 πριχινγ ρυλε
ιmπλιεσ:
ΟΒΣΕΡςΑΤΙΟΝ 1 Τηε mονοπολιστ σετσ πm2 > 0 συχη τηατ ϕϖϕ = 1:
ϕϖϕ = 1 ισ α mαργιναλ ρεϖενυε = 0 χονδιτιον αναλογουσ το ονεσ φουνδ ελσεωηερε −
ε.γ., ιν τηε ε′χιενχψ ωαγε ηψποτηεσισ. Ηαϖινγ χηοσεν ψ ανδ π1, τηε mονοπολιστ πιχκσ α
π2 τηατ mαξιmισεσ ς Χ, τηε θυαλιτψ−αδϕυστεδ αγγρεγατε εξπεχτεδ ϖισιτσ. Τηισ mαξιmισεσ
χονσυmερσ ωιλλινγνεσσ το παψ φορ τηε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 2. Σο, ωηεν τηε mονοπολιστ
χηοοσεσ τηε πm2 τηατ λεαδσ χονσυmερσ το mαξιmισε τηειρ ωιλλινγνεσσ το παψ φορ τηε χλυβ
γοοδ ατ α γιϖεν ψ ανδ πm1 , ιτ αλσο mαξιmισεσ ιτσ εξπεχτεδ ρεϖενυεσ ωηιλστ εξτραχτινγ αλλ οφ
τηε εξπεχτεδ συρπλυσ φροm χονσυmερσ. Λεmmα 3(ϖ) σηοωσ τηατ ≅∀=≅π2 = 0 ιφ ϕϖϕ = 1:
Τηυσ, τηε π2 τηε mονοπολιστ χηοοσεσ αλσο ηασ τηε φεατυρε τηατ α mαργιναλ ϖαριατιον ιν τηατ
πριχε ωουλδ ηαϖε νο ιmπαχτ ον τηε νυmβερ οφ πεοπλε βυψινγ τηε χλυβ γοοδ. Ηοωεϖερ, ιτ
ωουλδ αλτερ τηε αmουντσ βουγητ βψ ινφρα−mαργιναλ mεmβερσ.
Λαστλψ, ωε χαννοτ ρυλε ουτ ατ τηισ σταγε τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ψm χαν βε ζερο.
2.3 Α βενχηmαρκ: σοχιαλ ωελφαρε mαξιmισατιον (υνδερ αν ιδεντιχαλ ιν−
φορmατιοναλ χονστραιντ)
Ασ α βενχηmαρκ, χονσιδερ προϖισιον οφ τηε χλυβ γοοδ βψ α βενεϖολεντ σοχιαλ ωελφαρε
mαξιmισερ. Λικε τηε mονοπολιστ, σηε κνοωσ mεmβερσ βεηαϖιουρ, ασ δεσχριβεδ ιν σεχτιονσ
2.1.1 ανδ 2.1.2, βυτ χαννοτ οβσερϖε αγεντσ εξ−ποστ ϖαλυατιον οφ τηε γοοδ. (Σο, σηε χαννοτ
ενγαγε ιν δισχριmινατορψ πριχινγ εξ−ποστ.) Σηε υσεσ τηισ ινφορmατιον ωηιλε σολϖινγ τηε
φολλοωινγ σοχιαλ ωελφαρε mαξιmισατιον προβλεm:
mαξ
π1;π2;ψ
ν[υ(Μ1   π1) + Χ(ψ; ς )Ε(∀) +

Ζ ∀
∀
φυ(Μ2   π2ϖ(∀)) + ∀ϖ(∀)Χ(ψ; ς )γδΦ (∀) + 
Ζ ∀
∀
υ(Μ2)δΦ (∀)]
συβϕεχτ το
ν[π1 + 
Ζ ∀
∀
π2ϖ(∀)δΦ (∀)] > ψ (11)
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ωηερε (11) ρεθυιρεσ τηατ τηε εξπεχτεδ ρεϖενυε φροm τηε χλυβ γοοδ mυστ χοϖερ ιτσ προϖισιον
χοστ.16 Wε ασσυmε τηατ τηε σοχιαλ ωελφαρε χαν βε στριχτλψ ποσιτιϖε ωηιλε σατισφψινγ τηε
αβοϖε εξπεχτεδ ρεϖενυε χονστραιντ. Τηε οπτιmαλ ϖαλυεσ οφ τηε χηοιχε ϖαριαβλεσ ∀, π2,
ετχ., ηερε ωιλλ τηυσ γενεραλλψ δι¤ερ φροm τηε χορρεσπονδινγ ϖαλυεσ φορ τηε mονοπολιστ.
Λετ συβσχριπτ ι; ι = 1; 2; δενοτε τηε τιmε−περιοδ (ασ ιν τηε mονοπολψ χασε) ανδ
τηε συπερσχριπτ σ δενοτε mαγνιτυδεσ ιν τηε ωελφαριστσ ρεγιmε (εξχεπτ ωιτη Χ ωηερε,
το σαϖε χλυττερ, ωε οmιτ τηε συπερσχριπτ σ). Wιτη Λσ τηε Λαγρανγιαν φορ τηε ωελφαριστσ
οπτιmιζατιον ανδ τηε σαmε χονϖεντιονσ φορ υτιλιτψ δεριϖατιϖεσ ασ ωιτη mονοπολψ, τηε
ΦΟΧσ αρε:17
≅Λσ
≅πσ1
=  υσ01 + 
σ 5 0 φορ πσ1 = 0 (12)
≅Λσ
≅πσ2
= ν[
Ζ ∀
∀σ
φ ϖ(∀)υσ02 + ∀ϖ(∀)Χ2ς
≅ς
≅πσ2
γδΦ (∀)+ (13)
σ
Ζ ∀
∀σ
φϖ(∀) + πσ2
≅ϖ(∀)
≅πσ2
γδΦ (∀)] 5 0 φορ πσ2 = 0
≅Λσ
≅ψσ
= ν[Χ1ψΕ(∀) + 
Ζ ∀
∀σ
∀ϖ(∀)φΧ2ψ + Χ2ς
≅ς
≅ψσ
γδΦ (∀)]+ (14)
σν
Ζ ∀
∀σ
πσ2
≅ϖ(∀)
≅ψσ
δΦ (∀)  σ 5 0 φορ ψσ = 0
Βψ τηε σαmε αργυmεντ ασ ωιτη mονοπολψ, πσ2 > 0 ιν εθυιλιβριυm. Σο, (13) ηολδσ ωιτη
εθυαλιτψ. Σεχονδ (αφτερ συβστιτυτινγ φορ ≅ς=≅ψ), ασ
φΧ2ψ + Χ2ς
≅ς
≅ψ
γ =
Χ2ψ
1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀σ
∀
π22υ
σ00
2
δΦ (∀)
> 0 (15)
(14) ινδιχατεσ σ > 0 − ι.ε., τηε ρεϖενυε χονστραιντ βινδσ.18 Τηισ, ωιτη πσ2 > 0, ιmπλιεσ
16Wε χαν ρεασοναβλψ ιγνορε τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ (6) φορ, ιφ ιτ βινδσ ωιτη α προτ− mαξιmιζερ
mακινγ ποσιτιϖε προτσ, ιτ ωιλλ χερταινλψ βε σλαχκ ωιτη α ωελφαριστ τηατ ϕυστ βρεακσ εϖεν ανδ λεαϖεσ σοmε
συρπλυσ ωιτη χονσυmερσ.
17Ασ ωιτη mονοπολψ (φοοτνοτε 13), τηε ωελφαριστσ στρατεγψ σπαχε ισ χοmπαχτ ανδ ιτσ οβϕεχτιϖε ανδ
χονστραιντ φυνχτιονσ αρε χοντινυουσ. Σο, εθυιλιβρια εξιστ σατισφψινγ τηεσε ΦΟΧσ. Χονσυmερσ γετ ποσιτιϖε
εξπεχτεδ συρπλυσ ιν τηε ωελφαριστ εθυιλιβριυm. Τηεψ χαννοτ δεϖιατε το ιmπροϖε ωελφαρε βψ νοτ ϕοινινγ τηε
χλυβ, ωηιχη ωουλδ ψιελδ τηειρ ρεσερϖατιον εξπεχτεδ υτιλιτψ. Ασ χονσυmερσ δο νοτ δεϖιατε, τηε ωελφαριστ
χαννοτ δο βεττερ τηαν σατισφψ τηεσε ΦΟΧσ.
18Το σηοω τηατ (14) ινδιχατεσ σ > 0, συπποσε νοτ, τηυσ σ = 0 βψ Κυην−Τυχκερ τηεορεm. Τηεν (14)
χολλαπσεσ το ν[ϖΧ1ψΕ(∀)+
Ζ ∀
∀
∀ϖ(∀)φΧ2ψ+Χ2ς
≅ς
≅ψσ
γδΦ (∀)] < 0. Τηισ χαννοτ βε, γιϖεν Χ2ψ+Χ2ς ≅ς≅ψσ > 0
ανδ Χψ > 0. Σο, σ > 0 mυστ ηολδ.
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ψσ > 0 ατ τηε ωελφαριστσ οπτιmυm. Ηενχε, (14) ηολδσ ωιτη στριχτ εθυαλιτψ. Τηυσ, mεmβερσ
ρεχειϖε σοmε ρεντσ ατ τηε ωελφαριστσ οπτιmυm (ασ οπποσεδ το νονε υνδερ mονοπολψ).
Ηοωεϖερ, εϖεν ωιτη σ > 0; (12) χαν ηαϖε α χορνερ σολυτιον, ωηιχη ωε σηοω φορmαλλψ ιν
Προποσιτιον 3, Χορολλαρψ 1, ωιτη ηοmογενεουσ Χ (:). Ηενχε, ωε ηαϖε
ΟΒΣΕΡςΑΤΙΟΝ 2 Τηε ωελφαριστ χουλδ mακε α φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ ον τηε χλυβ γοοδ
(ι.ε., ηαϖε πσ1 = 0):
Οβσερϖατιον 2 ηελπσ υσ το προϖε τηε φολλοωινγ ιν τηε Αππενδιξ:
ΠΡΟΠΟΣΙΤΙΟΝ 2 Ιφ τηε ωελφαριστ mακεσ α φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ, τηεν σηε αλσο σετσ
πσ2 > 0 σο τηατ ϕ ϖ ϕ> 1 ηολδσ. Αλσο, τηερε ισ τηεν οϖερπροϖισιον οφ τηε γοοδ ιν
τηε Σαmυελσον ρυλε σενσε τηατ ωιλλινγνεσσ το παψ φορ τηε mαργιναλ ινϖεστmεντ ιν
τηε χλυβ φαχιλιτψ ισ λεσσ τηαν ιτσ χοστ.
Ρεχαλλ τηατ τηε Σαmυελσον ρυλε ισ α χονδιτιον φορ τηε οπτιmαλ προϖισιον οφ α σηαρεδ
γοοδ (σεε ε.γ. Χορνεσ ανδ Σανδλερ 1996). Ιτ στατεσ τηατ οπτιmαλ προϖισιον οχχυρσ ωηερε
τηε τοταλ ωιλλινγνεσσ το παψ φορ αν ινχρεmενταλ υνιτ οφ τηε γοοδ (ιτσ ∀mαργιναλ βενετ∀)
ϕυστ εθυαλσ τηε mαργιναλ χοστ οφ γεττινγ τηατ υνιτ. Χονϖεντιοναλλψ, ιτ ισ σαιδ τηατ τηερε ισ
∀οϖερπροϖισιον∀ οφ τηε γοοδ ιφ ιτσ συππλψ ισ τακεν το α ποιντ ωηερε ιτσ mαργιναλ βενετ
ισ λεσσ τηαν ιτσ mαργιναλ χοστ. Τηερε ισ ∀υνδερπροϖισιον∀ ιφ τηε χονϖερσε ηολδσ. Ηοωεϖερ
(ασ σεεν βελοω), α χασε ινδεντιεδ ασ ∀οϖερπροϖισιον∀ βψ τηισ ρυλε, ωιτη mαργιναλ βενετ
λεσσ τηαν mαργιναλ χοστ, χαν αλσο βε ονε οφ ζερο προϖισιον.
Φυρτηερ, (13) ηολδινγ ωιτη εθυαλιτψ χαν βε ρε−αρρανγεδ το ψιελδ
ν[ φϖ + 1γ
Ζ ∀
∀σ
∀ϖ(∀)δΦ (∀) + σ
Ζ ∀
∀σ
φϖ(∀) + πσ2
≅ϖ(∀)
≅πσ2
γδΦ (∀)] = 0 (16)
Ασ ϖ + 1 < 0 ατ τηε ωελφαριστσ οπτιmυm ιφ ιτ mακεσ α φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ, ιτ φολλοωσ
τηατ
Ζ ∀
∀σ
φϖ(∀) + πσ2
≅ϖ(∀)
≅πσ2
γδΦ (∀) < 0. Ι.ε., οτηερ τηινγσ εθυαλ, τηε ωελφαριστ χουλδ ινχρεασε
ιτσ εξπεχτεδ ρεϖενυε βψ λοωερινγ π2. Τηε ρατιοναλε ισ σιmπλε: ασ ϕϖϕ > 1, θυαλιτψ ισ
ϖερψ σενσιτιϖε το ϖισιτσ ατ τηε οπτιmυm ανδ ιτ ωιλλ ωιση το δισχουραγε ϖισιτσ, οτηερ τηινγσ
εθυαλ. Ιτ χαν δο σο βψ ραισινγ πσ2 το αβοϖε τηε προτ−mαξιmιζινγ λεϖελ, γιϖεν ιτσ χηοιχε
οφ ψσ ανδ πσ1. Τηε φαχτ τηατ α ωελφαριστ χηοοσεσ το οπερατε ωηερε χονσυmερσ εξπεχτεδ
ωιλλινγνεσσ το παψ φορ τηε γοοδ ισ νοτ mαξιmισεδ, γιϖεν ψ, ρεεχτσ τηε σεχονδ−βεστ νατυρε
οφ ιτσ προβλεm. Ασ χλυβ υσε ισ ξεδ ιν περιοδ 1, τηε ονλψ ρολε οφ πσ1 ισ το νανχε φαχιλιτψ
ινϖεστmεντ, ψ. Ιφ πσ1 ισ σετ το ζερο, τηισ νανχινγ οφ ψ ωιλλ χοmε εξχλυσιϖελψ φροm π
σ
2: Ιφ σο,
τηεν ιτ ισ ασ ιφ τηε ωελφαριστ ισ ρεδιστριβυτινγ φροm τηοσε ωιτη ηιγη−ρεαλισεδ ϖαλυατιον, ωηο
χονσυmε τηε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 2, το τηοσε ωηο δο νοτ (ι.ε., τηοσε ωιτη λοω−ρεαλισεδ
ϖαλυατιον).
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2.4 Μονοπολψ ϖερσυσ ωελφαριστ εθυιλιβριυm
Ατ τηε mονοπολψ εθυιλιβριυm πm1 > 0 ανδ π
m
2 > 0, αλτηουγη ψ
m = 0 ισ ποσσιβλε; ατ τηε
σοχιαλ οπτιmυm πσ2 > 0 ανδ ψ
σ > 0, ωηιλε πσ1 =0 ισ ποσσιβλε. Νοτε τηατ αλλ τηε χηοιχε
ϖαριαβλεσ χαννοτ σιmυλτανεουσλψ βε στριχτλψ ποσιτιϖε φορ βοτη τηε mονοπολιστ ανδ τηε
ωελφαριστ.19 Σο, τηερε αρε ονλψ τηρεε ποσσιβλε ωαψσ ιν ωηιχη τηε mονοπολιστσ εθυιλιβριυm
χαν δι¤ερ φροm τηε σοχιαλ οπτιmυm:
1. Ρεγιmε (α). πm1 > 0; π
m
2 > 0; ψ
m > 0; πσ1 = 0; π
σ
2 > 0; ψ
σ > 0;
2. Ρεγιmε (β). πm1 > 0; π
m
2 > 0; ψ
m = 0; πσ1 = 0; π
σ
2 > 0; ψ
σ > 0; ανδ
3. Ρεγιmε (χ). πm1 > 0; π
m
2 > 0; ψ
m = 0; πσ1 > 0; π
σ
2 > 0; ψ
σ > 0:
2.5 Τηε χηαραχτερισατιον οφ δι¤ερεντ ρεγιmεσ
Wε νοω εξπλορε ωηιχη ονε(σ) οφ τηε αβοϖε ρεγιmεσ ισ (αρε) λικελψ το οχχυρ ανδ τηειρ ιm−
πλιχατιονσ. Γιϖεν αmβιγυιτιεσ οφ τηε εξιστινγ λιτερατυρε ον mονοπολψ προϖισιον οφ θυαλιτψ
οφ α πριϖατε γοοδ ωιτη βοτη πριχε ανδ θυαλιτψ ενδογενουσ (ε.γ. Σπενχε 1975; Σηεσηινσκψ
1976), ωε εσπεχιαλλψ ωιση το ιδεντιφψ ωηεν ωε χαν ρανκ τηε mονοπολψ προϖισιον οφ θυαλιτψ
φορ τηε χλυβ γοοδ ρελατιϖε το τηατ ιν τηε ωελφαρε οπτιmυm.
2.5.1 Α ηοmογενεουσ θυαλιτψ φυνχτιον
Wε ρστ στυδψ χασεσ ωηεν τηε θυαλιτψ φυνχτιον, Χ(ψ; ς ), ισ ηοmογενεουσ. Φορmαλλψ, α
φυνχτιον Χ(ψ; ς ) ισ ηοmογενεουσ οφ δεγρεε κ (αββρεϖιατεδ ∀η.ο.δ.κ.∀ ηερε) ιφ ιτ σατισεσ
τηε φολλοωινγ εθυατιον:
Χ(τψ; τς ) = τκΧ(ψ; ς ) φορ αλλ τ > 0 (17)
Αλτηουγη Χ (ψ; ς ) mιγητ νοτ βε ηοmογενεουσ, ηοmογενειτψ ισ α χονϖενιεντ σιmπλιχα−
τιον φορ ϖισυαλισινγ τηε χονσεθυενχεσ οφ δι¤ερεντ εξτεντσ οφ θυαλιτατιϖε ρετυρνσ το σχαλε.
Ιν τηε χλυβ χοντεξτ, αν η.ο.δ.0 θυαλιτψ φυνχτιον ισ οφτεν δισχυσσεδ (ασ αρε ηοmογενεουσ
τεχηνολογιεσ mορε γενεραλλψ ιν τηε τηεορψ οφ προδυχτιον).20 Wηεν Χ(:) ισ η.ο.δ.0, χηανγ−
ινγ ψ ανδ ς ιν τηε σαmε προπορτιον κεεπσ βοτη φαχιλιτψ προϖισιον περ υσε οφ τηε χλυβ
ανδ τηε χλυβσ περχειϖεδ θυαλιτψ χονσταντ. Ιφ κ =  1, δουβλινγ ψ ανδ ς κεεπσ φαχιλιτψ
προϖισιον περ υσε οφ τηε χλυβ χονσταντ βυτ ηαλϖεσ τηε θυαλιτψ ασ περχειϖεδ βψ χυστοmερσ.
Ουρ γενεραλ ρεσυλτ ισ τηε φολλοωινγ:
ΠΡΟΠΟΣΙΤΙΟΝ 3 Συπποσε τηατ τηε θυαλιτψ φυνχτιον Χ(ψ; ς ) ισ ηοmογενεουσ οφ δεγρεε
κ. Τηεν: (ι) ρεγιmε (χ) χαννοτ οχχυρ φορ ανψ κ; (ιι) ρεγιmε (β) οχχυρσ ιφ ανδ ονλψ
19 Ιφ αλλ ϖαριαβλεσ ωερε ποσιτιϖε σιmυλτανεουσλψ φορ βοτη τηε mονοπολιστ ανδ ωελφαριστ, ωε χαν σηοω τηατ
τηειρ ΦΟΧσ βεχοmε εξαχτλψ ιδεντιχαλ. Ιν τηισ mοδελ, τηατ ωιλλ ονλψ βε ποσσιβλε ωηεν βοτη προτσ ανδ
ωελφαρε αρε ζερο ατ τηε οπτιmυm. (Τηισ φολλοωσ φορ, ιν τηισ mοδελ, τηε mονοπολιστσ ανδ τηε ωελφαριστσ
προβλεmσ χαν βε χονσιδερεδ ασ δυαλ το ονε ανοτηερ.) Βυτ ωε ηαϖε αλρεαδψ ρυλεδ ουτ τηισ υνιντερεστινγ
χασε βψ ασσυmινγ τηατ τηε mονοπολιστ ανδ ωελφαριστ mακε στριχτλψ ποσιτιϖε παψο¤σ.
20Σεε Βαρρο ανδ Ροmερ (1987), Φρασερ (2000; 2012) ανδ Κολm (1974), αmονγ οτηερσ, ον ιmπλιχατιονσ
οφ ηοmογενεουσ χλυβ θυαλιτψ ορ χονγεστιον φυνχτιονσ.
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ιφ κ =  1; (ιιι) ονλψ ρεγιmε (α) οχχυρσ φορ αλλ κ σατισφψινγ κ + 1 > 0:21
Προποσιτιον 3 σηοωσ τηατ: (ι) τηε ονλψ δεγρεεσ οφ ηοmογενειτψ οφ Χ(:) τηατ λεαδ το
α φεασιβλε σολυτιον σατισφψ κ + 1  0; (ιι) ωιτη συ′χιεντλψ λαργε θυαλιτατιϖε σχαλε δισεχ−
ονοmιεσ, τηε mονοπολιστ νδσ ιτ συβοπτιmαλ το ινϖεστ ιν τηε χλυβ φαχιλιτψ. Φορ εξαmπλε, ιφ
κ =  1, ασ χροωδινγ περ σε χαυσεσ χυστοmερσ συχη δετριmεντ, ιτ ωουλδ τηεν νδ ιτ mορε
προταβλε το νοτ σπενδ ον τηε φαχιλιτψ ανδ κεεπ ϖισιτσ λοω ιφ ιτ ωισηεσ το υπηολδ θυαλιτψ.
Βυτ, αν εϖεν mορε στρικινγ ανδ ιmπορταντ ιmπλιχατιον οφ Προποσιτιον 3 ισ τηε φολλοωινγ
Χορολλαρψ:
ΧΟΡΟΛΛΑΡΨ 1 Α ωελφαριστ αλωαψσ ο¤ερσ α φρεε τριαλ περιοδ (ι.ε., σετσ πσ1 = 0) φορ αλλ
δεγρεεσ οφ ηοmογενειτψ οφ Χ (:) τηατ λεαδ το α φεασιβλε σολυτιον.
Χορολλαρψ 1 σηοωσ τηατ, ωιτη α ηοmογενεουσ Χ (:), α ωελφαριστσ βεηαϖιουρ χοντραστσ
σταρκλψ ωιτη α mονοπολιστσ, ωηιχη νεϖερ ο¤ερσ α φρεε τριαλ (Προποσιτιον 1).
Ιφ χονσυmερσ ωερε ρισκ−νευτραλ ανδ βουγητ ατ mοστ ονε υνιτ οφ α ζερο−προδυχτιον−χοστ
πριϖατε εξπεριενχε γοοδ εαχη περιοδ, α mονοπολιστ ωουλδ εξτραχτ αλλ οφ χονσυmερ συρπλυσ
βψ χηαργινγ ιν περιοδ 1 ονλψ. Χονϖερσελψ, α ωελφαριστ ωουλδ πριχε ατ ζερο εαχη περιοδ.
Βυτ, ιφ τηε εξπεριενχε γοοδ ισ χονγεστιβλε ανδ περιοδ−2 χονγεστιον ισ ρεδυχιβλε βψ υσινγ
π2 το χηοκε ο¤ σοmε δεmανδ, οτηερ τηινγσ υνχηανγεδ, βοτη α mονοπολιστ ανδ α ωελφαριστ
ηαϖε αν ινχεντιϖε το σετ π2 > 0: Ιφ, αδδιτιοναλλψ, τηε συππλιερ χαν ινχρεασε τηε γοοδσ
θυαλιτψ βψ ινϖεστινγ ιν τηε φαχιλιτψ, τηεν τηε ωελφαριστ mιγητ ηαϖε αν ινχεντιϖε το ηαϖε
π1 > 0 το ραισε φυνδσ φορ τηατ πυρποσε.
Ιν τηε mυχη−δισχυσσεδ χασε ωιτη Χ (:) η.ο.δ.0, ασ νοτεδ αβοϖε, Χ(ψ; ς ) = χ(ψ=ς ) ανδ
χ0 (ψ=ς ) > 0; φορ σοmε φυνχτιον χ (:). Θυαλιτψ τηεν ϕυστ δεπενδσ ον τηε φαχιλιτψ ινϖεστmεντ
περ υσε οφ τηε χλυβ. Φορ εξαmπλε, πατιεντσ ατ α ηεαλτη χλινιχ mιγητ νδ τηε θυαλιτψ οφ
χαρε δεπενδσ ον τηε αϖεραγε τιmε δοχτορσ σπενδ ωιτη εαχη πατιεντ ανδ αϖεραγε δρυγ ανδ
εθυιπmεντ σπενδινγ περ τρεατmεντ, ορ α παρεντ mιγητ τηινκ τηατ τηε θυαλιτψ οφ σχηοολ
λεσσονσ ισ δετερmινεδ βψ ϕυστ τηε στα¤−πυπιλ ρατιο. Τηε χλυβ γοοδ ισ τηεν λικε α πυρελψ
πριϖατε γοοδ προδυχιβλε υνδερ χονσταντ ρετυρνσ. Χονσυmερσ δο νοτ χαρε ωηετηερ ιτ ισ
προδυχεδ ιν ονε ορ ανψ νυmβερ οφ φαχιλιτιεσ ιφ τηε σαmε ρατιο οφ φαχιλιτψ ινϖεστmεντ το
υσαγε ισ mαινταινεδ ιν εαχη. Υνσυρπρισινγλψ, τηεν, δεσπιτε ϖαρψινγ περιοδ−2 υσε οφ τηε
χλυβ βψ mεmβερσ, τηε ωελφαριστ στιλλ χηοοσεσ π1 = 0 ανδ νανχεσ τηε πριϖατε−λικε χλυβ γοοδ
οφ υνϖαρψινγ θυαλιτψ ϖια π2 > 0. Wηατ ισ ρεmαρκαβλε, ηοωεϖερ, ισ τηατ τηισ βεηαϖιουρ βψ
τηε ωελφαριστ εξτενδσ το οτηερ δεγρεεσ οφ ηοmογενειτψ, ωηεν τηε χλυβ γοοδ ισ νοτ πυρελψ
πριϖατε−λικε.
Ιν τηε χοντεξτ οφ Προποσιτιον 2, Προποσιτιον 3 αλσο mεανσ τηατ α ωελφαριστ οϖερ−συππλιεσ
τηε χλυβ φαχιλιτψ ιν τηε Σαmυελσον ρυλε σενσε φορ αλλ φεασιβλε δεγρεεσ οφ ηοmογενειτψ κ (ι.ε.,
ηοmογενειτψ οφ δεγρεε γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το mινυσ 1). Χονϖερσελψ, ιν ρεγιmε (α), ασ
ψm > 0, (2.9) mεανσ τηατ τηε mονοπολιστσ προϖισιον σατισεσ Σαmυελσονσ ρυλε. Ιφ κ =  1,
ρεγιmε (β) ηολδσ. Τηεν, (2.9) ινδιχατεσ τηατ, γενεριχαλλψ, τηε mονοπολψ οϖερπροϖιδεσ
21 Ιτ χαν βε χηεχκεδ τηατ, φορ κ <  1, τηερε ισ νο mονοπολψ εθυιλιβριυm, σο α χοmπαρισον βετωεεν τηε
mονοπολψ εθυιλιβριυm ανδ ωελφαριστσ οπτιmυm ισ ιρρελεϖαντ.
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υνδερ τηισ ρυλε, αλτηουγη ψm = 0. Τηισ σεεmσ παραδοξιχαλ. Βυτ, ιτ ϕυστ ιmπλιεσ τηατ
ανψ προϖισιον βψ τηε mονοπολιστ ωουλδ βε σοχιαλλψ εξχεσσιϖε, γιϖεν τηε χονγυρατιον οφ
ιτσ οτηερ χηοιχε ϖαριαβλεσ, βεχαυσε τηε mαργιναλ χοστ οφ προϖισιον εξχεεδσ τηε mαργιναλ
βενετ, εϖεν ατ α ζερο λεϖελ οφ φαχιλιτψ προϖισιον. Τηισ χοmπαρισον ισ αλσο σιγνιχαντ φορ
εξεmπλιφψινγ τηε ωελλ−κνοων φαχτ τηατ Σαmυελσονσ ρυλε νεεδ νοτ ηαϖε α στραιγητφορωαρδ
ιmπλιχατιον ιν τερmσ οφ λεϖελσ οφ προϖισιον οφ α σηαρεδ γοοδ.22
Wηεν Χ (:) ισ η.ο.δ.0, τηε φυνδαmενταλ ελαστιχιτψ χονδιτιον ϕϖϕ = 1 () ς
mΧmς +
Χm = 0 ατ τηε mονοπολψ εθυιλιβριυm ηασ α σιmπλε ιντυιτιϖε ιντερπρετατιον. Dενινγ τηε
φαχιλιτψ ινϖεστmεντ περ περιοδ−2 χλυβ ϖισιτ βψ ζ  ψ=ς , τηε χονδιτιον βεχοmεσ χ (ζm)  
ζmχ0 (ζm) = 0: τηατ φορ mαξιmιζινγ χ (ζ) =ζ ωιτη ρεσπεχτ το ζ. Τηε mαξιmιζινγ ζm ισ
υνιθυε ιφ χ00 < 0. Γραντεδ τηισ, τηε mονοπολιστ mακεσ τηε ινϖεστmεντ ιν τηε θυαλιτψ οφ
α ϖισιτ τηατ mαξιmισεσ τηε ρετυρν περ υνιτ ινϖεστmεντ ιν θυαλιτψ. Φρασερ (2000, 2005)
σηοωσ τηατ τηισ υνιθυε ζ σολϖινγ χ (ζ)   ζχ0 (ζ) = 0 ισ ωηατ α ωελφαριστ, χονστραινεδ το
βρεακ εϖεν συππλψινγ φυλλψ−ινφορmεδ χονσυmερσ ιν α σινγλε−περιοδ σεττινγ, ωουλδ χηοοσε
ωιτη τηε σαmε θυαλιτψ φυνχτιον. Σο, ιν τηε η.ο.δ.0 χασε ωιτη θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ,
α mονοπολιστ συππλιεσ τηε φυλλ ινφορmατιον ωελφαρε−mαξιmισινγ χλυβ θυαλιτψ το περιοδ−2
χονσυmερσ βυτ τηε ωελφαρε mαξιmισερ δοεσ νοτ. Τηε mονοπολιστσ βεηαϖιουρ mιmιχσ τηατ
ιν Βεργεmανν ανδ ςλιmκισ mασσ mαρκετ, βυτ ιν α χλυβ χοντεξτ.
Ιν τηε αρβιτραρψ κ−δεγρεε ηοmογενεουσ χασε, τηε θυαλιτψ φυνχτιον σατισεσ Χ (ψ,ς )
= ς κχ (ψ=ς ) φορ σοmε φυνχτιον χ (:). Wε χαν σηοω τηατ τηε mονοπολιστ τηεν αλωαψσ
ωισηεσ το ο¤ερ α ηιγηερ λεϖελ οφ φαχιλιτψ προϖισιον περ ϖισιτ τηαν δοεσ τηε ωελφαριστ ιφ τηε
φαχιλιτψ προϖισιον ελαστιχιτψ οφ θυαλιτψ, ζχ0 (ζ) =χ (ζ), ζ  ψ=ς , ισ mονοτονιχ ιν τηε φαχιλιτψ
προϖισιον περ ϖισιτ, ζ. Φιρστ, ωε σηοω ιν τηε νεξτ Λεmmα τηατ ζχ0 (ζ) =χ (ζ) ισ δεχρεασινγ
ιν ζ ατ βοτη τηε mονοπολιστσ ανδ ωελφαριστσ εθυιλιβριυm. Ηενχε, ιφ ιτ ισ mονοτονιχ, ιτ
mυστ βε δεχρεασινγ εϖερψωηερε.
ΛΕΜΜΑ 4 Ιφ τηερε αρε διmινισηινγ ρετυρνσ το αν ινϖεστmεντ ιν τηε φαχιλιτψ προϖι−
σιον (ι.ε., χ00 < 0) ανδ τηε φαχιλιτψ προϖισιον ελαστιχιτψ οφ θυαλιτψ, ζχ0 (ζ) =χ (ζ),
ισ mονοτονιχ ιν ζ, τηεν ιτ ισ δεχρεασινγ εϖερψωηερε.
Τηε φολλοωινγ χορολλαρψ, σηοωινγ τηατ τηε mονοπολιστ ωιλλ αλωαψσ ινϖεστ ιν α γρεατερ
λεϖελ οφ φαχιλιτψ περ περιοδ−2 ϖισιτ τηαν τηε ωελφαριστ, φολλοωσ φροm Λεmmα 4 ανδ τηε φαχτ
τηατ τηειρ εθυιλιβρια σατισφψ ζσχ0(ζσ)=χ(ζσ) > κ + 1 = ζmχ0(ζm)=χ(ζm):
ΧΟΡΟΛΛΑΡΨ 2 Ιφ τηε χονδιτιονσ οφ Λεmmα 4 αρε σατισεδ, ζm > ζσ.
Ιν τηε η.ο.δ.0. χασε, τηε φολλοωινγ προποσιτιον φολλοωσ ιmmεδιατελψ φροm Λεmmα 4
ανδ Χορολλαρψ 2.
ΠΡΟΠΟΣΙΤΙΟΝ 4 Ιφ Χ (:) ισ η.ο.δ.0 . ανδ τηε ελαστιχιτψ οφ θυαλιτψ ω.ρ.τ. φαχιλιτψ
προϖισιον ισ mονοτονιχ, τηεν Χ (ψm; ς m) = χ (ψm=ς m) > χ (ψσ=ς σ) = Χ (ψσ; ς σ):
τηε mονοπολιστ ινϖεστσ ιν σοχιαλλψ εξχεσσιϖε θυαλιτψ προϖισιον φορ περιοδ 2.
22 Ιν α δι¤ερεντ σεττινγ (σπεχιχαλλψ, ωιτη νο θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ ανδ ωιτη τεχηνολογιχαλ εξτερναλ
σχαλε εχονοmιεσ ορ δισεχονοmιεσ ιν προϖιδινγ χλυβ γοοδσ), Κεννεδψ (1990) σηοωσ τηατ α χλυβ φαχιλιτψ ισ
υνδερ−προϖιδεδ ιν α χοmπετιτιϖε mαρκετ. Χονϖερσελψ, α mονοπολιστσ προϖισιον ισ ε′χιεντ ασ ιτ ιντερναλισεσ
τηε χοστ εξτερναλιτψ.
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Τηισ ρεσυλτ οχχυρσ βεχαυσε τηε mονοπολιστ βοτη ωισηεσ το εξτραχτ ρεντ φροm τηοσε ωηο
τρψ ιν περιοδ 1 βυτ νοτ βυψ ιν περιοδ 2 (ηενχε ιτ σετσ πm1 > 0) ανδ το προϖιδε αν ινχεντιϖε
φορ τηοσε περιοδ−1 τρψερσ το ρεmαιν περιοδ−2 βυψερσ. Ιτ χαν δο τηισ βψ ενσυρινγ α ηιγη
περιοδ−2 θυαλιτψ, ωηιχη ρελαξεσ τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ. Τηε ωελφαριστ, χονϖερσελψ,
ισ χονχερνεδ αβουτ εθυιτψ ασ ωελλ ασ ε′χιενχψ. Ιτ ισ ιντερεστεδ ιν εθυαλιζινγ τηε αχτυαλ
υτιλιτψ οφ σταψερσ ανδ λεαϖερσ ασ νεαρλψ ασ ποσσιβλε. Σο, ιτ πρεφερσ το νοτ χηαργε ιν περιοδ
1, τηουγη τηισ mεανσ ρελατιϖελψ λεσσ φυνδσ αρε αϖαιλαβλε φορ φαχιλιτψ προϖισιον το ενηανχε
περιοδ−2 θυαλιτψ.
Βψ πριχινγ ιν τηισ ωαψ, τηε ωελφαριστ οπερατεσ α λιmιτεδ σψστεm οφ ρανδοm ρεδιστριβυ−
τιϖε ταξατιον: ονλψ χονσυmερσ ωιτη γοοδ ενουγη περιοδ−1 εξπεριενχεσ αρε ταξεδ το παψ
φορ τηε χλυβ γοοδ. Τηειρ ∀ταξ∀ ινχρεασεσ ωιτη τηε φαϖουραβλενεσσ οφ τηειρ εξπεριενχε ασ
τηειρ χλυβ υσε ινχρεασεσ ιν ∀. Ινδεεδ, ωερε τρανσφερσ ποσσιβλε, τηε ωελφαριστ mιγητ ωιση το
mακε εξ−ποστ εθυαλισινγ τρανσφερσ το τηοσε ωηο χηοοσε το νοτ υσε τηε χλυβ ιν περιοδ 2 δυε
το βαδ περιοδ−1 εξπεριενχεσ. Ιτ ισ λιmιτεδ φορ, βψ ασσυmπτιον, τρανσφερσ αρε ιmποσσιβλε.
Σο, σεττινγ πσ1 = 0 ισ τηε βεστ ιτ χαν δο.
Συρπρισινγλψ, τηισ σχεναριο ισ ρεmινισχεντ οφ τηε λιτερατυρε ον mονοπολψ πριχινγ ωιτη
ασψmmετριχ ινφορmατιον ωηερε ηιγη πριχεσ σιγναλ ηιγη προδυχτ θυαλιτψ (ε.γ. Μιλγροm
ανδ Ροβερτσ 1986; Βαγωελλ ανδ Ριορδαν 1991; ϑυδδ ανδ Ριορδαν 1994)). Ιν συχη mοδ−
ελσ, το σιγναλ θυαλιτψ, α mονοπολιστ mαψ χηαργε α πριχε ωελλ αβοϖε τηε φυλλ−ινφορmατιον
προτ−mαξιmιζινγ ονε. Ουρ νο−σιγναλλινγ mοδελ χαν ηαϖε αν οβσερϖατιοναλλψ εθυιϖαλεντ
ιmπλιχατιον: ωηεν τηε χλυβ γοοδσ θυαλιτψ ισ ψετ υνκνοων, α mονοπολιστ χρεδιβλψ προ−
ϖιδεσ α ηιγηερ θυαλιτψ χλυβ γοοδ τηαν α ωελφαριστ ωουλδ βψ χηαργινγ α ηιγηερ περιοδ−1
πριχε τηαν τηε λαττερ (ι.ε., πm1 > π
σ
1 = 0). Σιmυλτανεουσλψ, τηισ χοντραστσ σηαρπλψ ωιτη
Λεωισ ανδ Σαππινγτον (1994). Ιν τηε λαττερ, το σιγναλ θυαλιτψ, τηε mονοπολιστ χαν χοστ−
λεσσλψ ανδ στρατεγιχαλλψ προϖιδε ινφορmατιον αβουτ τηε προδυχτ ϖια, ε.γ., φρεε σαmπλεσ ορ
χαρ τεστ δριϖεσ τηατ αρε λικε ουρ ωελφαριστσ φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ. Τηισ mονοπολιστσ
ινχεντιϖε ιν Λεωισ ανδ Σαππινγτον ισ δυε το ηερ ωαντινγ το mαξιmισε προτσ τηρουγη
πριχε δισχριmινατιον ανδ σο ιmπροϖεδ πριϖατε ινφορmατιον βψ βυψερσ αλλοωσ ηερ το σεγ−
mεντ τηε mαρκετ αχχορδινγ το βυψερσ ϖαλυατιον. Συχη α τενδενχψ το εξτραχτ ρεντσ φροm
βυψερσ τηρουγη εξπλιχιτ πριχε δισχριmινατιον δοεσ νοτ αρισε ιν ουρ mοδελ ασ αλλ χονσυmερσ
αρε ηοmογενουσ εξ−αντε. Νεϖερτηελεσσ, ουρ mοδελ χαν ηαϖε τηε αϖουρ οφ ιντερτεmποραλ
πριχε δισχριmινατιον ιφ τηε mονοπολιστ χηαργεσ α ηιγηερ σεχονδ−περιοδ τηαν ρστ−περιοδ
πριχε − ι.ε., ιφ πm2 > π
m
1 (> 0):
Αν Εξαmπλε Συπποσε Χ (ψ; ς ) = [(ψ=ς ) + ]#, φορ σοmε σχαλαρσ  < 0 ανδ # 2 (0; 1).
Τηεν, ιτ ισ εασψ το σηοω τηατ ψm=ς m = # 1 > ψ
σ=ς σ.23 Σο Χ (ψm; ς m) =
[(ψm=ς m) + ]# > Χ (ψσ; ς σ) = [(ψσ=ς σ) + ]#.
23Φροm (2.10),   (ψm=ς m) [ + (ψm=ς m)]# 1 # + [ + (ψm=ς m)]# = 0 ()   (ψm=ς m)# +
[ + (ψm=ς m)] = 0 () (ψm=ς m) (1  #) +  = 0 () ψm=ς m = 
# 1
. Λικεωισε, φροm Προποσιτιον
2,   (ψσ=ς σ) [ + (ψσ=ς σ)]# 1 #+ [ + (ψσ=ς σ)]# < 0, ωηιχη σιmπλιεσ το ψσ=ς σ < 
# 1
.
2.5.2 Α νονηοmογενεουσ θυαλιτψ φυνχτιον
Φροm Προποσιτιον 3, ωε κνοω τηατ ηοmογενειτψ οφ Χ (:) σεϖερελψ ρεστριχτσ τηε ποσσιβιλιτψ οφ
ρεγιmεσ (β) ανδ (χ) οχχυρρινγ. Σο, ωε ωιλλ νοω συπποσε τηατ Χ (ψ; ς ) ισ νοτ ηοmογενεουσ
ανδ τηατ τηεσε ρεγιmεσ αρε ποσσιβλε. Wηατ mιγητ βε τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηεσε ρεγιmεσ?
Wε ωιλλ mακε τηε φολλοωινγ ρεασοναβλε ασσυmπτιον:
Α4 Χς ς 5 0 (ινχρεασινγ mαργιναλ δισυτιλιτψ οφ χονγεστιον); Χς ψ = 0 (ινχρεασεδ φαχιλιτψ
προϖισιον αmελιορατεσ τηε νεγατιϖε ιmπαχτ οφ ινχρεασεδ χλυβ υσαγε).24
Ιν χοmπαρινγ mονοπολψ ανδ ωελφαριστ ρεγιmεσ νοω, τηε ϖισιτ ελαστιχιτψ οφ θυαλιτψ πλαψσ
τηε σαmε πιϖοταλ ρολε ασ ιν τηε ηοmογενεουσ χασε (χφ. τηε προοφσ οφ Προποσιτιονσ 3−4 ανδ
Λεmmα 4). Ιν ρεγιmε (β), τηε ινεθυαλιτψ ϕσϖϕ > ϕ
m
ϖ ϕ = 1 ηολδσ ασ ϕ
m
ϖ ϕ = 1 βψ Οβσερϖατιον
1 ανδ ϕσϖϕ > 1 βψ Προποσιτιον 2. Χονϖερσελψ, υνδερ ρεγιmε (χ), ϕ
σ
ϖϕ = 1 (χοmβινινγ
εθυατιονσ (2.12) ανδ (2.13) ωηεν πσ1 > 0) − ι.ε., υνδερ ρεγιmε (χ), ϕ
σ
ϖϕ = ϕ
m
ϖ ϕ = 1 ηολδσ.
Wε χαν υσε τηισ, τογετηερ ωιτη τηε προπερτιεσ οφ ϖ ωηεν Χ ισ νον−ηοmογενεουσ, το σηοω
τηατ mονοπολψ ωιλλ πλαυσιβλψ ρεσυλτ ιν λεσσ τηαν σοχιαλλψ οπτιmαλ περιοδ−2 υσε οφ τηε χλυβ
ιν ρεγιmεσ (β) ανδ (χ).
Το σεε ηοω τηε ελαστιχιτψ ϖ  ς Χς (ψ; ς ) =Χ (ψ; ς ) βεηαϖεσ ιν ρεσπονσε το χηανγεσ
ιν ψ ανδ ς , ωε χαν τοταλλψ δι¤ερεντιατε ανδ ρεαρρανγε το οβταιν
δϖ = Χ
 2
η
ΧΧς + Χς Χς ς   ς (Χς )
2

δς + (Χς Χς ψ   ς Χς Χψ) δψ
ι
(18)
Βψ ουρ ασσυmπτιονσ,

ΧΧς + Χς Χς ς   ς (Χς )
2

< 0 ανδ (Χς Χς ψ   ς Χς Χψ) > 0.
Τηυσ, οτηερ τηινγσ εθυαλ, αν ινχρεασε ιν ς ωιλλ δεχρεασε ϖ (mακε ιτ mορε νεγατιϖε),
ωηιλε ινχρεασινγ ψ ωιλλ ινχρεασε ιτ. Ιν βοτη τηεσε ρεγιmεσ ψm = 0: Σο, το χοmπαρε τηε
mονοπολιστ ανδ τηε ωελφαριστσ βεηαϖιορ ιν τηεm, ωε λετ δψ = ψσ > 0 = ψm. Τηεν, το
σατισφψ ς mΧς (0; ς m) =Χ (0; ς m) =  1  ς σΧς (ψσ; ς σ) =Χ (ψσ; ς σ) ανδ (2.18), ωε mυστ
ηαϖε ς σ > ς m. Τηισ εσταβλισηεσ τηε φολλοωινγ:
ΠΡΟΠΟΣΙΤΙΟΝ 5 Υνδερ ρεγιmεσ (β) ανδ (χ) ανδ Α4, τηε αγγρεγατε σεχονδ περιοδ
ϖισιτσ το τηε χλυβ υνδερ mονοπολψ αρε λεσσ τηαν τηε σοχιαλλψ οπτιmαλ λεϖελ: ς m < ς σ:
Χς ψ = 0 ιν Α.4 χαν βε ϖιολατεδ ανδ ψετ ωε γετ ς σ > ς m ιν ρεγιmεσ (β) ανδ (χ). Ε.γ.,
ιφ Χ (ψ; ς ) = η (ψ) =γ (ς ) φορ σοmε ποσιτιϖε ινχρεασινγ φυνχτιονσ η ανδ γ, τηεν Χς ψ =
 η0 (ψ) γ0 (ς ) =γ (ς )2 < 0. Ψετ, διρεχτ χαλχυλατιον σηοωσ τηατ Χς Χς ψ   ς Χς Χψ = 0 ιν
τηισ χασε ανδ, σο, ωε mυστ ηαϖε ς σ > ς m ασ βεφορε.
Υνδερ Προποσιτιον 5σ χονδιτιονσ, ασ περιοδ−1 αγγρεγατε χλυβ ϖισιτσ υνδερ βοτη mονοπολψ
ανδ τηε σοχιαλ οπτιmυm αρε εθυαλ, αγγρεγατε εξπεχτεδ ϖισιτσ οϖερ τηε τωο περιοδσ αρε
γρεατερ ατ τηε ωελφαρε οπτιmυm τηαν υνδερ mονοπολψ. Βυτ ωε χαννοτ χοmπαρε περιοδ−2
θυαλιτψ λεϖελσ ιν ρεγιmεσ (β) ανδ (χ) φορ, αλτηουγη ψσ > 0 = ψm, ς σ > ς m mιγητ στιλλ
mεαν Χ (0; ς m) > Χ (ψσ; ς σ) ηολδσ. Στιλλ, ασ τοταλ περιοδ−1 ϖισιτσ (ς ) αρε τηε σαmε υνδερ
24Νοτε, ιφ Χ (0; ς ) > 0 διδ νοτ ηολδ, ρεγιmεσ (β)−(χ) χουλδ νοτ οχχυρ: τηε mονοπολιστ ωουλδ νοτ γετ
ανψ περιοδ−2 χυστοmερσ ανδ τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ χουλδ νοτ βε mετ ιφ ψm = 0.
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mονοπολψ ανδ ωελφαρισm, Χ
 
ψσ; ς

> Χ
 
0; ς

ηολδσ − ιmπλψινγ τηατ τηε ωελφαριστ ο¤ερσ α
ηιγηερ περιοδ−1 θυαλιτψ τηαν τηε mονοπολιστ ιν τηεσε ρεγιmεσ. Τηισ ισ χονσιστεντ ωιτη τηε
συγγεστιον τηατ, χοmπαρεδ ωιτη τηε ωελφαριστ, τηε mονοπολιστ ισ mορε φοχυσεδ ον τρεατινγ
ρεταινεδ χυστοmερσ ωελλ, εϖεν ιφ ατ τηε εξπενσε οφ δισαπποιντεδ περιοδ−1 χυστοmερσ. Συχη
αργυmεντσ ιmπλψ τηατ τηε mονοπολιστ χουλδ ο¤ερ α ηιγηερ θυαλιτψ το ρεπεατ χυστοmερσ,
ψετ α λοωερ θυαλιτψ το ρστ−τιmε ανδ ονχε−ονλψ χυστοmερσ, τηαν δοεσ τηε ωελφαριστ. Σο,
υνλικε ιν α σινγλε−περιοδ mοδελ, ωε χαννοτ σαψ υναmβιγυουσλψ τηατ τηε mονοπολιστ ωιλλ
οϖερ− ορ υνδερ−συππλψ θυαλιτψ.
2.6 Βεηαϖιουρ ωιτη δεmανδ υνχερταιντψ, βυτ νοτ θυαλιτατιϖε υνχερ−
ταιντψ.25
Το ασσεσσ ηοω σενσιτιϖε ουρ ρεσυλτσ αρε το τηε εξπεριενχε νατυρε οφ τηε χλυβ γοοδ, ωε
νοω εξαmινε α mοδελ ωιτη α σιmιλαρ σετ−υπ το τηατ στυδιεδ σο φαρ, εξχεπτ τηατ τηερε ισ
νο θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ. Ινστεαδ, ωε ασσυmε τηατ τηερε ισ δεmανδ υνχερταιντψ: εαχη
χονσυmερ νοω κνοωσ τηειρ ∀ φροm τηε σταρτ οφ περιοδ 1 ωηιλστ τηε συππλιερ ονλψ κνοωσ
τηε διστριβυτιον οφ ∀, αγαιν δενοτεδ Φ (∀) :
2.6.1 Βιναρψ δεχισιονσ ιν βοτη περιοδσ
Φιρστ, ωε στυδψ ωηεν χονσυmερσ χαν χονσυmε ονλψ 1 ορ 0 υνιτ οφ τηε χλυβ γοοδ ιν εαχη
περιοδ.
Φορ ανψ γιϖεν ψ ανδ π1 χηοσεν βψ τηε συππλιερ ανδ αγγρεγατε υσε οφ τηε χλυβ γοοδ ιν
περιοδ 1, νοω δενοτεδ ς1; χονσυmερσ, ωηο νοω κνοω τηειρ ∀, ωιλλ βυψ τηε χλυβ γοοδ ιφ
ανδ ονλψ ιφ
υ (Μ1   π1) + ∀Χ (ψ; ς1) = υ (Μ1)() ∀ = [υ (Μ1)  υ (Μ1   π1)] =Χ (ψ; ς1)
Α mαργιναλ χονσυmερ ϖαλυατιον φορ τηισ περιοδ−1 προβλεm, νοω δενοτεδ ∀1, ισ δενεδ
βψ
∀1 = [υ (Μ1)  υ (Μ1   π1)] =Χ (ψ; ς1)  υ1=Χ (ψ; ς1)
Σο, ∀1 = 0 ιφ π1 = 0. Αλσο, ς1 mυστ σατισφψ ς1 = ν
Ζ ∀
∀1
δΦ (∀) : Τηυσ, συβστιτυτιον
δενεσ ∀1 ιmπλιχιτλψ βψ
∀1  υ1=Χ
 
ψ; ν
Ζ ∀
∀1
δΦ (∀)
!
(19)
Wε νοω υσε τηισ το οβταιν τηε χοmπαρατιϖε στατιχσ οφ ∀1 ωιτη ρεσπεχτ το π1 ανδ ψ.
Αγαιν λεττινγ τηε περιοδ 1 χονγεστιον φυνχτιον Χ (ψ; ς1)  Χ1; λετ Χ1ς ανδ Χ1ψ δενοτε
25Wε αρε ινδεβτεδ το τηε ανονψmουσ ρεφερεε ωηοσε χοmmεντσ mοτιϖατεδ υσ το ινχλυδε συβσεχτιονσ 2.6
ανδ 2.7 ιν τηισ παπερ.
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ρεσπεχτιϖελψ τηε παρτιαλ δεριϖατιϖεσ ωιτη ρεσπεχτ το ς1 ανδ ψ. Τηεν ωε χαν σηοω τηατ
≅∀1=≅π1 =
η
1 υ1 (Χ1)
 2Χ1ς φ (∀

1)
ι 1
υ= (Μ1   π1) =Χ1 > 0
(2.20)
≅∀1=≅ψ =  
η
1 υ1 (Χ1)
 2Χ1ς φ (∀

1)
ι 1
υ1 (Χ1)
 2Χ1ψ < 0
Χονσυmερσ λεαρν νοτηινγ ιν γοινγ φροm περιοδ 1 το περιοδ 2. Ιφ τηεψ αρε ρεστριχτεδ το
πυρχηασινγ ειτηερ 1 ορ 0 υνιτσ οφ τηε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 2, τηεψ ηαϖε τηε σαmε προβλεm
ιν περιοδ 2 ασ ιν περιοδ 1. Σο, ωε χαν δενε περιοδ−2 mαγνιτυδεσ π2; υ2, ∀2, Χ2 ανδ
ς2 αναλογουσλψ το τηοσε φορ περιοδ 1 το γετ
≅∀2=≅π2 =
η
1 υ2 (Χ2)
 2Χ2ς φ (∀

2)
ι 1
υ= (Μ2   π2) =Χ2 > 0
(2.21)
≅∀2=≅ψ =  
η
1 υ2 (Χ2)
 2Χ2ς φ (∀

2)
ι 1
υ2 (Χ2)
 2Χ2ψ < 0
Wηεν τηε χλυβ συππλιερ ισ α mονοπολιστ, ιτ mαξιmισεσ δισχουντεδ νετ ρεϖενυεσ οφ
π1ν
Ζ ∀
∀1
δΦ (∀) + π2ν
Ζ ∀
∀2
δΦ (∀)  ψ =
π1ν [Φ (∀)  Φ (∀

1)] + π2ν [Φ (∀)  Φ (∀

2)]  ψ
(2.22)
ωηερε ∀1 ανδ ∀

2 αρε, ρεσπεχτιϖελψ, φυνχτιονσ οφ π1 ανδ ψ; ανδ π2 ανδ ψ. Το αϖοιδ
τοο mανψ νοτατιοναλ χηανγεσ ανδ χλυττερ, λετ συπερσχριπτ ∀m∀ νοω αλσο δενοτε τηε οπ−
τιmαλ ϖαλυεσ (ϕυστ ασ ιν τηε θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ mονοπολψ χασε).Τηε ΦΟΧσ φορ τηισ
mαξιmισατιον ατ τηε οπτιmαλ ϖαλυεσ (∀m1 ; ∀
m
2 ; π
m
1 ; π
m
2 ) αρε τηεν
[Φ (∀)  Φ (∀m1 )]  π
m
1 φ (∀
m
1 ) ≅∀

1=≅π1 5 0 (2.23 (ι))
 [Φ (∀)  Φ (∀m2 )]  π
m
2 φ (∀
m
2 ) ≅∀

2=≅π2 5 0 (2.23 (ιι))
 πm1 νφ (∀
m
1 ) ≅∀

1=≅ψ   π
m
2 νφ (∀
m
2 ) ≅∀

2=≅ψ   1 5 0 (2.23 (ιιι))
Ιτ ισ χλεαρ ιmmεδιατελψ τηατ πm1 ανδ π
m
2 mυστ βε ποσιτιϖε, ορ ελσε ωε ηαϖε χοντραδιχτιονσ
οφ (2.23)(ι)−(ιι). Ιτ ισ αλσο χλεαρ ωηψ τηε mονοπολιστ ωιλλ νοτ πριχε ατ ζερο ιν ειτηερ περιοδ:
ιτ ηασ νοτηινγ το γαιν φροm δοινγ σο ανδ ωουλδ σιmπλψ φορεγο ρεϖενυεσ. Αλσο, ωε σεε τηατ
τηεσε τωο ΦΟΧσ αρε αχτυαλλψ ιδεντιχαλ. Τηισ mεανσ τηατ, ιφ Μ1 = Μ2, τηεν πm1 = π
m
2 > 0
ωιλλ σολϖε (2.23)(ι)−(ιι) ηολδινγ ωιτη εθυαλιτψ. Τηε ονλψ τηινγ τηατ λινκσ τηε τωο περιοδσ
φορ τηε mονοπολιστ ισ τηε νον−δεπρεχιατινγ χλυβ φαχιλιτψ ινϖεστmεντ, ψm, φορ ωηιχη ιτ
εθυατεσ τηε δισχουντεδ mαργιναλ ρεϖενυεσ το mαργιναλ χοστ ιφ ψm > 0 ((2.23)(ιιι)).
Ιφ τηε χλυβ γοοδ συππλιερ ισ ινστεαδ α ωελφαριστ σεεκινγ το mαξιmισε τηε τοταλ υτιλιτψ οφ
τηοσε ωηο βυψ ανδ δο νοτ βυψ τηε χλυβ γοοδ οϖερ τηε τωο περιοδσ, συβϕεχτ το βρεακινγ
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εϖεν, τηεν ιτσ φορmαλ οπτιmισατιον προβλεm ισ
Μαξ
π1;π2;ψ
νυ (Μ1   π1) [Φ (∀)  Φ (∀
σ
1 )] + νΧ
σ
1
Ζ ∀
∀σ1
∀δΦ (∀) +
νυ (Μ1) [Φ (∀
σ
1 )  Φ (∀)] + νυ (Μ2   π2) [Φ (∀)  Φ (∀
σ
2 )] +
νΧσ2
Ζ ∀
∀σ2
∀δΦ (∀) + νυ (Μ2) [Φ (∀
σ
2 )  Φ (∀)]
σ.τ. π1ν [Φ (∀)  Φ (∀σ1 )] + π2ν [Φ (∀)  Φ (∀
σ
2 )] = ψ (2.24)
Wε χαν προχεεδ ασ βεφορε το φορmυλατε τηε χορρεσπονδινγ Λαγρανγιαν ανδ δεριϖε
τηε ΦΟΧσ (σεε τηε Ονλινε Αππενδιξ). Τηεσε οπτιmισινγ χονδιτιονσ σηοω τηατ, αγαιν,
ιφ Μ1 = Μ2, τηεν πσ1 = π
σ
2 ωιλλ ηολδ. Ηενχε, ιφ ψ
σ > 0, τηε ωελφαριστ ωιλλ λεϖψ τηε
σαmε ποσιτιϖε πριχε ιν τηε τωο περιοδσ το νανχε ιτ. Οφ χουρσε, ασ τηε mονοπολιστσ ανδ
ωελφαριστσ ΦΟΧσ δι¤ερ, σο ωιλλ τηε πριχεσ πmι ανδ π
σ
ι ; ι = 1; 2; τηατ σολϖε τηεm.
Ηοωεϖερ, τηε mοστ ιmπορταντ οβσερϖατιον ισ τηατ, ωιτη τηε συππλιερ φαχινγ δεmανδ
υνχερταιντψ ιν τηε αβσενχε οφ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ, τηερε ισ νο δι¤ερενχε βετωεεν τηε
πριχινγ βεηαϖιουρ οφ τηε τωο τψπεσ οφ συππλιερσ ιν τηισ σπεχιαλ χασε. Αλτηουγη τηεψ
ωιλλ γενεραλλψ χηαργε δι¤φερεντ πριχεσ φροm εαχη οτηερ, νειτηερ δισχριmινατεσ βετωεεν
τηε χονσυmερσ ιν τηε τωο περιοδσ. Τηισ ισ α στρικινγ δι¤ερενχε φροm τηε βεηαϖιουρ ωε
ηιγηλιγητ ωιτη θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ, ωηεν χονσυmερσ δι¤ερ βετωεεν τηε τωο περιοδσ
ασ τηεψ γο φροm νοτ κνοωινγ τηειρ ∀ το βεινγ φυλλψ ινφορmεδ αβουτ ιτ.
2.6.2 Χονσυmερσ χαν οπτιmισε οϖερ σεχονδ περιοδ ϖισιτσ
Φορ διρεχτ χοmπαραβιλιτψ ωιτη ουρ εαρλιερ mοδελ οφ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ, ωε νεξτ συπ−
ποσε χονσυmερσ χαν πυρχηασε 1 υνιτ οφ τηε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 1, βυτ χαν οπτιmισε οϖερ
τηειρ περιοδ−2 χλυβ ϖισιτσ χονστραινεδ ονλψ βψ τηειρ βυδγετ χονστραιντσ. Τηε στρυχτυρε οφ
δεmανδ ιν περιοδ 2 ισ τηε σαmε φορ α συππλιερ ασ ιν τηε mοδελ ωιτη θυαλιτατιϖε υνχερ−
ταιντψ: χονσυmερσ αλσο κνοω τηειρ περιοδ−2 ταστεσ ιν τηατ mοδελ. Wηεν τηε συππλιερ ισ
α mονοπολιστ, ιτ νοω mαξιmισεσ δισχουντεδ εξπεχτεδ προτσ οϖερ τωο περιοδσ γιϖεν βψ
π1ν [Φ (∀)  Φ (∀

1)] + π2ν
Ζ ∀
∀2
ϖ (∀) δΦ (∀)  ψ (2.25)
Λετβον ϖαριαβλεσ δενοτε οπτιmα ωιτη ϖαριαβλε περιοδ−2 ϖισιτσ. Ιτ ισ αγαιν εασψ το σηοω
(σεε τηε Ονλινε Αππενδιξ) τηατ βπm1 > 0 ανδ βπm2 > 0 ηολδ. Λικεωισε, ιτ ισ αγαιν εϖιδεντ
τηατ ονλψ τηε νον−δεπρεχιατινγ βψm λινκσ τηε τωο περιοδσ.
Ιφ τηε σολε χλυβ συππλιερ ισ α ωελφαριστ υνδερ τηε σαmε ασσυmπτιονσ, τηεν ιτ πριχεσ το
mαξιmισε τωο−περιοδ εξπεχτεδ ωελφαρε συβϕεχτ το βρεακινγ εϖεν. Ι.ε., ιτ mαξιmισεσ
νυ (Μ1   π1) [Φ (∀)  Φ (∀
σ
1 )] + νΧ
σ
1
Ζ ∀
∀σ1
ϖ (∀) δΦ (∀) + νυ (Μ1) [Φ (∀
σ
1 )  Φ (∀)]+
νυ (Μ2   π2) [Φ (∀)  Φ (∀
σ
2 )] + νΧ
σ
2
Ζ ∀
∀σ2
ϖ (∀) δΦ (∀) + νυ (Μ2) [Φ (∀
σ
2 )  Φ (∀)]
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συβϕεχτ το
π1ν [Φ (∀)  Φ (∀
σ
1 )] + π2ν
Ζ ∀
∀σ2
ϖ (∀) δΦ (∀) = ψ (2.26)
Αλτηουγη ωε χαννοτ ρυλε ουτ βπσ1 = 0 ιν αλλ χιρχυmστανχεσ ατ τηε οπτιmαλ χηοιχεσ, ωε χαν
νδ συ′χιεντ χονδιτιονσ το δο σο. Τηε Ονλινε Αππενδιξ σηοωσ τηατ α συ′χιεντλψ λαργε ρε−
σπονσιϖενεσσ οφ τηε χλυβσ θυαλιτψ το ιτσ υσαγε − ι.ε., αν ελαστιχιτψ
β∀σ1 = βΧσ1≅ βΧσ1=≅β∀σ1  =
1 − συ′χεσ το ενσυρε βπσ1 > 0 ατ τηε οπτιmυm.
Τηε χοντραστ βετωεεν τηε υναmβιγουσ ιmπλιχατιονσ φορ mονοπολψ πριχινγ, ιρρεσπεχτιϖε
οφ ωηετηερ ορ νοτ χονσυmερσ αρε ρεστριχτεδ το α βιναρψ χηοιχε ιν περιοδ 2, ανδ τηε
αmβιγυιτψ ιν τηε ωελφαριστσ πριχινγ ωηεν χονσυmερσ χαν οπτιmισε οϖερ σεχονδ περιοδ
χλυβ υσαγε ηιγηλιγητσ τωο τηινγσ. Τηε ρστ ισ τηατ δι¤ερενχεσ βετωεεν τηε τωο συππλιερσ
βεηαϖιουρ ισ βεχαυσε οφ τηε ρεδιστριβυτιϖε χονχερνσ οφ τηε ωελφαριστ. Τηε σεχονδ ισ τηατ
τηεσε χονχερνσ χαν βε οβσχυρεδ ιν α mοδελ τηατ ρεστριχτσ χονσυmερσ το πυρχηασε ονλψ
ειτηερ ονε ορ ζερο υνιτσ οφ τηε χλυβ γοοδ ιν εαχη περιοδ. Τηε φολλοωινγ αργυmεντ εξπλαινσ
ωηψ τηισ ισ σο.
Dενιτιοναλλψ, α υτιλιταριαν ωελφαριστ ισ χονχερνεδ αβουτ διστριβυτιον ιν αλλ χιρχυm−
στανχεσ. Τηισ ισ ασ τρυε ωηεν τηερε ισ νο θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ ασ ωηεν τηερε ισ. Ιν
ουρ mοδελ ωιτηουτ θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ, ιφ ωε ρεστριχτ χονσυmερσ χηοιχε οφ χλυβ ϖισιτσ
το α βιναρψ χηοιχε, ωε τηεν ηαϖε τηε λοωεστ ποσσιβλε λεϖελ οφ ινεθυαλιτψ ιφ τρανσφερσ αρε
νοτ αλλοωεδ. Τηερε ισ στιλλ σοmε ινεθυαλιτψ, φορ τηοσε ωηο ηαϖε α λοω κνοων ∀ αρε ωορσε
ο¤ τηαν τηοσε ωηο ηαϖε α ηιγη ∀ ανδ χηοοσε το βυψ τηε χλυβ γοοδ ατ ποσιτιϖε πριχεσ.
Ηοωεϖερ, ατ τηισ mινιmυm ατταιναβλε λεϖελ οφ ινεθυαλιτψ, ιφ ιτ ισ οπτιmαλ φορ τηε ωελφαριστ
το ινϖεστ ιν τηε χλυβ φαχιλιτψ, τηεν ιτ ωουλδ χηοοσε α ποσιτιϖε πριχε ιν βοτη περιοδσ (ανδ
χερταινλψ ιφ Μ1 = Μ2, ωηεν ιτ χηοοσεσ π1 = π2) ασ τηερε ισ νο διστριβυτιοναλ βασισ φορ
δι¤ερεντιατινγ βετωεεν χονσυmερσ ασ α ωηολε ιν τηε τωο περιοδσ.
Ιφ ωε ηαϖε νο θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ βυτ αλλοω χονσυmερσ το οπτιmισε οϖερ ϖισιτσ,
τηισ ιντροδυχεσ mορε ινεθυαλιτψ: τηοσε ωιτη α λαργερ ∀ αρε βεττερ ο¤ φορ τηατ ρεασον, βυτ
αλσο βεχαυσε οφ τηε αβιλιτψ το ινχρεασε τηειρ πυρχηασεσ οφ τηε δεσιραβλε χλυβ γοοδ. Τηισ
χαυσεσ τηε ωελφαριστ το ενγαγε ιν mορε ρεδιστριβυτιον ασ χοmπαρεδ ωιτη τηε σιτυατιον
ωηεν χονσυmερσ ονλψ ηαϖε α βιναρψ χηοιχε οϖερ τηε πυρχηασε οφ τηε χλυβ γοοδ. Ιτ ισ νοτ
αβλε το ρεδιστριβυτε το τηοσε ωιτη λοω ∀ βψ ρεδυχινγ π2  τηισ ωουλδ ϕυστ ενχουραγε τηοσε
ωιτη ηιγη ∀ το βυψ εϖεν mορε οφ τηε δεσιραβλε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 2 ανδ τηερεβψ ινχρεασε
ινεθυαλιτψ. Σο, τηε ονλψ ωαψ φορ τηε ωελφαριστ το ενγαγε ιν mορε ρεδιστριβυτιον/φαϖουρ
τηοσε ωιτη λοω ∀ ρελατιϖε το τηοσε ωιτη ηιγη ∀ ισ φορ ιτ το ρεδυχε π1 (ανδ/ορ ινχρεασε
π2). Ιν πρινχιπλε, ιτ mιγητ ωιση το ρεδυχε π1 αλλ τηε ωαψ το ζερο εϖεν ωιτη νο θυαλιτατιϖε
υνχερταιντψ ιφ ωε αλλοω χονσυmπτιον οφ τηε χλυβ γοοδ το δι¤ερ βετωεεν χονσυmερσ ιν α
νον−βιναρψ ωαψ.
2.7 Βεηαϖιουρ ωηεν τηε ωελφαριστ ηασ α δι¤ερεντ οβϕεχτιϖε
Σο φαρ, ωε ηαϖε αδοπτεδ τηε στανδαρδ αππροαχη το ωελφαρε mαξιmισατιον ιν α προδυχτιϖε
εχονοmψ εξποσιτεδ ιν τεξτσ συχη ασ Χορνεσ ανδ Σανδλερ (1996) − ναmελψ, mαξιmισε τηε
σοχιαλ ωελφαρε φυνχτιον συβϕεχτ το αν εχονοmψ−ωιδε ρεσουρχε ορ τρανσφορmατιον φυνχτιον.
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Ηερε, ωιτη προδυχτιϖε αχτιϖιτιεσ ινϖολϖινγ σιmπλψ τηε τρανσφορmατιον οφ ξεδ ενδοωmεντσ
ιντο τηε πριϖατε χονσυmπτιον γοοδ ορ τηε χλυβ φαχιλιτψ ονε−φορ−ονε, τηε τρανσφορmατιον
φυνχτιον χαν βε τακεν ασ τηε βρεακ−εϖεν χονστραιντ. Ηοωεϖερ, ιτ ισ ποσσιβλε τηατ α πλαννερ
ωουλδ πυτ σοmε ωειγητ ον προδυχερ ασ ωελλ ασ χονσυmερ ιντερεστσ. Τηισ mιγητ βε σο,
φορ εξαmπλε, ιφ χονσυmερσ ανδ τηε προδυχερ αρε διστινχτ ανδ χονσυmερσ δο νοτ οων τηε
προδυχερ. Το αλλοω φορ τηισ ποσσιβιλιτψ, ωε ρεϖερτ το α mοδελ ωιτη θυαλιτατιϖε υνχερταιντψ
το χονσιδερ τηε ουτχοmε ιφ τηε πλαννερ σεεκσ το mαξιmισε α ωειγητεδ συm οφ χονσυmερ
ωελφαρε ανδ προδυχερ συρπλυσ, συβϕεχτ το α νο−λοσσ χονστραιντ ιν προδυχτιον. Wε σηοω
τηατ διστριβυτιοναλ χονχερνσ αγαιν διχτατε τηε πλαννερσ βεηαϖιουρ.
Φορ αρβιτραρψ   (0; 1], λετ τηε ωειγητεδ συm οφ χονσυmερ ωελφαρε ανδ προδυχερ
συρπλυσ τηατ τηε πλαννερ mαξιmισεσ (ωιτη ενδογενουσ mαργιναλ ϖαλυατιον ∀2) βε
φν [υ (Μ1   π1)] + Χ(ψ; ν)Ε (∀) + 
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Λετ συπερσχριπτ σω νοω σηοω οπτιmαλ ϖαλυεσ. Φροm τηε ρελεϖαντ Λαγρανγιαν, οπτιmαλ
ϖαλυεσ σατισφψ τηε νο−λοσσ χονστραιντ ανδ τηε φολλοωινγ ΦΟΧσ:
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Εϖιδεντλψ, τηεσε ΦΟΧσ αρε ιδεντιχαλ το τηοσε φορ τηε οριγιναλ ωελφαριστ προβλεm, εξχεπτ
τηε Λαγρανγε mυλτιπλιερ ιν τηε λαττερ, σ, ισ ρεπλαχεδ βψ (1  + σω) =.
Ουρ πρινχιπαλ ρεσυλτ ιν τηισ σχεναριο, στατεδ ασ Προποσιτιον 6 βελοω, σηοωσ, εσσεν−
τιαλλψ, τηατ πσω1 = 0 ισ mορε λικελψ τηε λαργερ τηε ωειγητ τηε πλαννερ πυτσ ον χονσυmερ
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ωελφαρε ρελατιϖε το προδυχερ συρπλυσ. Τηισ ρειτερατεσ ουρ οβσερϖατιον τηατ διστριβυτιοναλ
χονσιδερατιονσ δετερmινε τηε ωελφαριστσ πριχινγ βεηαϖιουρ.
ΠΡΟΠΟΣΙΤΙΟΝ 6 (ι) Λετ Μ  (υ0)
 1 [(1  ) =], ωηερε (υ0) 1ισ τηε ινϖερσε φυνχ−
τιον φορ υ0: Τηεν πσω1 > 0 ιφ Μ1 > Μ:(ιι) Ιφ τηε προδυχερ γετσ ποσιτιϖε συρπλυσ,
τηεν πσω1 = 0 ιφ Μ1 5Μ.
Προποσιτον 6 αλλ mακεσ σενσε ιν τερmσ οφ ρεδιστριβυτιον. Ιφ τηε ρστ−περιοδ ινχοmε,
Μ1, ισ συ′χιεντλψ λαργε, τηε πλαννερ ισ νοτ ιmπελλεδ το χηαργε πσω1 = 0 το παρτιαλλψ
χοmπενσατε τηοσε ωηο ηαϖε συχη υνφαϖουραβλε εξπεριενχεσ ιν περιοδ 1 τηατ τηεψ δο νοτ
ωιση το πυρχηασε τηε χλυβ γοοδ ιν περιοδ 2. Ρατηερ, ιτ ωιλλ ειτηερ τακε αδϖανταγε οφ
τηε ρετυρνσ το σχαλε ιν προϖιδινγ α σηαρεδ γοοδ ανδ χηαργε εϖεν τηοσε χυστοmερσ ιν
ορδερ το ινχρεασε ψ; ορ/ανδ ιτ ωιλλ ρεδυχε πσω2 . Φυρτηερ, ασ Μ ισ ινχρεασινγ ιν , τηε
γρεατερ τηε ωειγητ πυτ ον χονσυmερ ωελφαρε ρελατιϖε το προδυχερ συρπλυσ, τηε λεσσ λικελψ
ισ Μ1 > Μ ανδ πσω1 > 0 φορ συρε. Ιτ φολλοωσ τηατ ωε αρε mορε λικελψ το ηαϖε α χορνερ
σολυτιον πσω1 = 0 τηε γρεατερ ισ τηε ωειγητ πυτ ον χονσυmερ ωελφαρε ρελατιϖε το τηατ πυτ
ον προδυχερ συρπλυσ. Τηισ ρεινφορχεσ ουρ πρεϖιουσ χονχλυσιον τηατ ωε γετ πσ1 = 0 φορ
διστριβυτιοναλ ρεασονσ − ιν παρτιχυλαρ, βεχαυσε τηε ωελφαριστ σεεκσ το χοmπενσατε ασ βεστ
ιτ χαν τηοσε ωιτη αν αδϖερσε ινιτιαλ εξπεριενχε ωιτη τηε χλυβ γοοδ.
Φορ α γιϖεν  ανδ (1  ), τηε χυτ−ο¤ ινχοmε λεϖελ Μ ισ ξεδ. Σο, οτηερ τηινγσ
εθυαλ, ωιτη τηισ ωειγητεδ mαξιmανδ, ιφ τηερε ισ ποσιτιϖε προδυχερ συρπλυσ, πσω1 = 0 ωιλλ
ηολδ ιφ ρστ−περιοδ ινχοmε ισ συ′χιεντλψ λοω.
3 ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝΣ ΑΝD ΕΞΤΕΝΣΙΟΝΣ
Τηε λιτερατυρε ηασ νοτ στυδιεδ τηε εξπεριενχε γοοδ ασπεχτ οφ χλυβσ. Wε σηοω τηατ ιτ
χαν λεαδ το ϖερψ χοντραστινγ ινϖεστmεντ ανδ πριχινγ στρατεγιεσ φορ α mονοπολψ προτ
mαξιmισερ ανδ α ωελφαρε mαξιmισερ.
Ιν ουρ mοδελ, ποτεντιαλ mεmβερσ ϖισιτ τηε χλυβ α ξεδ νυmβερ οφ τιmεσ ιν περιοδ 1 το
λεαρν περφεχτλψ τηειρ εϖαλυατιον οφ ιτσ θυαλιτψ. Βασεδ ον τηισ, τηεψ δεχιδε ιφ το χοντινυε ασ
mεmβερσ ανδ τηειρ νυmβερ οφ ϖισιτσ, ορ το εξιτ φορ γοοδ. Σο, πριχινγ στρατεγιεσ αννουνχεδ
ιν περιοδ 1 ανδ τηε ινϖεστmεντ ιν τηε σηαρεδ φαχιλιτιεσ αρε χρυχιαλ ιν δετερmινινγ τηε χλυβσ
υλτιmατε mεmβερσηιπ ανδ σοχιαλ ωελφαρε.
Ιν τηισ σχεναριο, ωηετηερ α χλυβ προϖιδερ ο¤ερσ αν ιντροδυχτορψ δισχουντ το χον−
συmερσ ωιτη νο πριορ κνοωλεδγε οφ ιτσ θυαλιτψ δεπενδσ ον ιτσ τψπε. Α ωελφαρε mαξιmισερ
mιγητ γιϖε χονσυmερσ αν ∀ιντροδυχτορψ φρεε τριαλ περιοδ∀. Ιτ δοεσ σο δενιτελψ ιφ τηε
θυαλιτψ φυνχτιον ισ ηοmογενεουσ. Τηισ ρεδυχεσ τηε ωελφαρε δισπαριτψ βετωεεν τηοσε ωηο
τρψ τηε προδυχτ, νδ ιτ υνσατισφαχτορψ ανδ εξιτ τηε χλυβ, ανδ τηοσε ωηο λικε ιτ ανδ
σταψ. Χονϖερσελψ, α mονοπολιστ φοχυσεδ ον εξτραχτινγ ασ mυχη ρεντ ασ ποσσιβλε φροm χον−
συmερσ νεϖερ mακεσ α φρεε ιντροδυχτορψ ο¤ερ. Σο, αλλ ιτσ χυστοmερσ, σταψερσ ανδ λεαϖερσ,
χοντριβυτε το ανψ χοστ οφ φαχιλιτψ προϖισιον ανδ το προτσ.
Ουρ ρεσυλτσ αρε χονσιστεντ ωιτη Σπενχε (1975), Σηεσηινσκψ (1976) ανδ οτηερσ τηατ
σηοω α mονοπολψ mιγητ οϖερ−προϖιδε θυαλιτψ. Τηεψ αρε αλσο χονσιστεντ ωιτη ρεσυλτσ
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ιν mοδελσ οφ mονοπολψ πριχινγ ωιτη εξπεριενχε γοοδσ ανδ ρεπεατ πυρχηασεσ ωηερε τηε
mονοπολιστ δοεσ νοτ ο¤ερ ιντροδυχτορψ πριχεσ το ρστ τιmε βυψερσ (ε.γ., Χρmερ (1984)
ανδ Βεργεmανν ανδ ςλιmκι (2006)). Βυτ συχη παπερσ δο νοτ στυδψ εξπλιχιτλψ, ασ ωε δο,
τηε ιmπλιχατιονσ οφ πεχυλιαρ φεατυρεσ οφ χλυβσ − τηε χονγεστιον εξτερναλιτψ ανδ ενδογενουσ
δετερmινατιον οφ θυαλιτψ αρισινγ βοτη φροm mεmβερσ υτιλιζατιον χηοιχε ανδ τηε προϖιδερσ
πριχινγ ανδ φαχιλιτψ προϖισιον στρατεγψ.
Wε mοδελ τηε χλυβ γοοδ ασ αν εξπεριενχε γοοδ συβϕεχτ το νεγατιϖε νετωορκ εξτερ−
ναλιτιεσ. Α λαργε λιτερατυρε αφτερ Κατζ ανδ Σηαπιρο (1985) στυδιεσ ποσιτιϖε ανδ νεγα−
τιϖε νετωορκ εξτερναλιτιεσ. Wε κνοω οφ νο παπερσ αναλψζινγ τηειρ θυαλιτατιϖε υνχερ−
ταιντψ/εξπεριενχε ασπεχτσ. Μαψβε Λαmβερτινι ανδ Ορσινι (2001) ισ χλοσεστ το ουρ φοχυσ.
Τηεψ δο νοτ στυδψ τηε εξπεριενχε ασπεχτσ οφ νετωορκ γοοδσ βυτ δο σηοω τηατ α mονοπ−
ολιστ ισ λικελψ το οϖερ−συππλψ θυαλιτψ ωιτη α ποσιτιϖε εξτερναλιτψ νετωορκ γοοδ.
Αρχηετψπαλ χλυβσ λικε λεισυρε φαχιλιτιεσ αρε νοτ τηε ονλψ ονεσ ωιτη εξπεριενχε χηαραχ−
τεριστιχσ. Φορ εξαmπλε, α σχηοολσ ετηοσ ανδ τεαχηερσ δεδιχατιον α¤εχτ ιτσ θυαλιτψ. Αλσο,
δι¤ερεντ παρεντσ mιγητ τακε χοντραστινγ στανχεσ ον τηε βαλανχε βετωεεν χονχεντρατιον
ον τηε ∀3 Ρσ∀ ανδ, σαψ, παστοραλ χαρε. Ιν τηε σαmε ϖειν, mανψ ωελφαρε στατεσ τρψ το
ενσυρε εθυαλ οππορτυνιτψ το εξ−αντε ιδεντιχαλλψ−τρεατεδ ινδιϖιδυαλσ βψ προϖιδινγ α ξεδ
αmουντ οφ πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ εδυχατιον φρεε ατ τηε ποιντ οφ δελιϖερψ. Ονλψ τηοσε
ωιτη α πρεφερενχε ορ απτιτυδε φορ εδυχατιον ηαϖε το παψ φορ εξτρα ιν τηε τερτιαρψ σψσ−
τεm. Τηε πρεδιχτιονσ οφ ουρ ωελφαριστ αναλψσισ ωιτη εξ−αντε ιδεντιχαλ χονσυmερσ mιmιχ
τηισ σχεναριο. Τηισ ρατιοναλισεσ οβσερϖινγ παρτιαλ ταξ νανχινγ οφ συχη γοοδσ ανδ παρτιαλ
νανχινγ βψ υσερ χηαργεσ, α ρατιοναλισατιον σταρκλψ δι¤ερεντ φροm τηατ βασεδ ον εξ−αντε
δι¤ερενχεσ βετωεεν χονσυmερσ.
Ιν ουρ τωο−περιοδ mοδελ, εξ−αντε υνχερταιν χονσυmερσ λεαρν τηειρ ϖαλυατιονσ οφ τηε
χλυβ γοοδ περφεχτλψ αφτερ τηε ρστ πυρχηασε. Ουρ mοδελ χαν βε εξτενδεδ ιντο α mυλτι−
περιοδ φραmεωορκ ωηερε χονσυmερσ mαψ νεεδ το εξπεριενχε τηε γοοδ α φεω τιmεσ το λεαρν
τηειρ τρυε ϖαλυατιονσ, τηε τιmινγ οφ λεαρνινγ δι¤ερινγ δυε το τηειρ ηετερογενειτψ. Τηε
προϖιδερ ωιλλ τηεν φαχε α mιξτυρε οφ χονσυmερσ, σοmε mαψβε κνοωινγ τηειρ οων τψπεσ
ωηιλστ οτηερσ δο νοτ. Ιτ τηεν mαψ ωαντ νοτ το χοmmιτ το ανψ πριχινγ στρατεγιεσ εξ−αντε.
Αναλψσινγ τηε ποτεντιαλ δψναmιχσ βετωεεν πριχε χοmmιτmεντ, λεϖελ οφ φαχιλιτψ προϖισιον
ανδ βεηαϖιουρ−βασεδ πριχινγ στρατεγιεσ ισ τηεν α mεανινγφυλ διρεχτιον φορ φυτυρε ρεσεαρχη.
Α φυρτηερ νατυραλ θυεστιον το ασκ ισ ωηετηερ ουρ ρεσυλτσ εξτενδ το οτηερ ενϖιρονmεντσ,
συχη ασ τηε mυλτι−ϕυρισδιχτιοναλ χοmπετιτιον ονε οφ τηε Τιεβουτ ηψποτηεσισ.26 Wε κνοω
οφ νο τηεορετιχαλ αναλψσισ οφ Τιεβουτ υνδερ υνχερταιντψ, mυχη λεσσ ονε ωιτη θυαλιτατιϖε
υνχερταιντψ ωηεν α χλυβ γοοδ ισ τηε λοχαλ σερϖιχε συβϕεχτ το ϕυρισδιχτιοναλ χοmπετιτιον.
Wε βελιεϖε τηατ ουρ ρεσυλτσ αρε λικελψ το βε ροβυστ το συχη α σεττινγ.
Α χρυχιαλ χοmπονεντ οφ Τιεβουτσ ηψποτηεσισ ισ χονσυmερσ φρεε mοβιλιτψ βετωεεν
δι¤ερεντ ϕυρισδιχτιονσ. Γιϖεν τηισ mοβιλιτψ, ιφ τηερε ισ α ωιδε ρανγε οφ ϕυρισδιχτιονσ αϖαιλ−
αβλε, ινδιϖιδυαλσ ρεϖεαλ τηειρ τρυε πρεφερενχεσ φορ τηε πυβλιχ γοοδ βψ χηοοσινγ το ρεσιδε
ιν τηε ονε ωηερε προϖισιον mοστ χλοσελψ mατχηεσ τηειρ πρεφερενχεσ. Τηεν, αλλ τηοσε λιϖινγ
ιν τηε σαmε ϕυρισδιχτιον εσσεντιαλλψ ηαϖε τηε σαmε πρεφερενχεσ. Ηοωεϖερ, τηισ ουτχοmε ισ
26Wε αρε ινδεβτεδ το τηε Ασσοχιατε Εδιτορ ωηο συγγεστεδ τηατ ωε δισχυσσ ιmπλιχατιονσ οφ τηε Τιεβουτ
ηψποτηεσισ φορ ουρ αναλψσισ.
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βασεδ ον τηε Τιεβουτ ιδεα τηατ χονσυmερσ εξαχτλψ κνοω τηειρ ϖαλυατιον φορ τηε πυβλιχ
γοοδ (ορ τηε πυβλιχ γοοδ τηατ τηεψ ωιλλ βε χονσυmινγ).
Ιν ουρ mοδελ, τηε χλυβ γοοδ ισ αν εξπεριενχε γοοδ. Τηισ ϖιολατεσ τηε Τιεβουτ ασ−
συmπτιον οφ φυλλ ινφορmατιον. Ιφ ανψ χλυβ γοοδ προϖιδεδ βψ ανψ χοmπετινγ mονοπολψ ισ
αν εξπεριενχε γοοδ, χονσυmερσ χαννοτ νεχεσσαριλψ πιχκ τηε ριγητ χλυβ φορ τηεm εξ−αντε,
εϖεν ωιτη περφεχτ ρεσιδεντιαλ mοβιλιτψ. Τηισ ισ βεχαυσε χονσυmερσ ωιλλ ηαϖε το τρψ βεφορε
τηεψ κνοω ωηατ τηεψ βυψ φορ ανψ χλυβ. (Σεε βελοω φορ α δεσχριπτιον οφ εθυιλιβριυm.) Σο,
ασ λονγ ασ τηερε αρε νο οτηερ χοστσ ινϖολϖεδ − ε.γ., τρανσπορτατιον χοστσ − ωε χονϕεχτυρε
τηατ κνοωινγ τηισ, λοχαλ mονοπολιστσ ωιλλ στιλλ χηοοσε τηε σαmε πριχινγ στρατεγψ ασ ωε
ηαϖε αναλψσεδ ιν τηισ παπερ.
Το ιλλυστρατε τηισ, συπποσε τηατ α ϖερψ λαργε ποπυλατιον οφ εξ−αντε ηοmογενουσ χον−
συmερσ ινηαβιτ α τωο−περιοδ ωορλδ, ασ ιν τηισ παπερ. Συπποσε, mορεοϖερ, τηερε αρε
α νυmβερ οφ ποσσιβλε ϕυρισδιχτιονσ ανδ χονσυmερσ αρε ινιτιαλλψ ασσιγνεδ το ϕυρισδιχτιονσ
ρανδοmλψ  ι.ε., εαχη χονσυmερ ισ α ρανδοm δραωινγ φροm τηε σαmε ταστε διστριβυτιον ανδ
εαχη ηασ αν εθυαλ χηανχε οφ βεινγ ασσιγνεδ το ανψ ϕυρισδιχτιον. Τηεν, βψ τηε mυλτιϖαριατε
λαω οφ λαργε νυmβερσ, τηε ινιτιαλ ποπυλατιονσ ανδ ταστε χοmποσιτιονσ οφ τηε ϕυρισδιχτιονσ
ωιλλ βε εθυαλ αλmοστ συρελψ. Συπποσε τηερε ισ ονε χλυβ συππλιερ ιν εαχη ϕυρισδιχτιον ανδ αλλ
τηε λοχαλ mονοπολιστσ οπερατε χλυβσ ωιτη εξαχτλψ τηε σαmε θυαλιτψ φυνχτιονσ ανδ χοmmιτ
το εξαχτλψ τηε σαmε πριχεσ (π1 ανδ π2) τηατ σατισφψ τηε χονσυmερσ παρτιχιπατιον χον−
στραιντ ιν ορδερ το mαξιmισε τηειρ εξπεχτεδ προτσ. Αλλ χονσυmερσ ωιλλ βε πρεπαρεδ το
ϕοιν τηε χλυβ ιν τηειρ ϕυρισδιχτιον (ασ τηερε ισ νο ινχεντιϖε το mοϖε ελσεωηερε ον γρουνδσ
οφ πριχε ορ/ανδ θυαλιτψ). Μορεοϖερ, δεπενδινγ ον τηειρ αχτυαλ ρεαλισατιον οφ ∀, εαχη χον−
συmερ ωιλλ ρεmαιν ωιτη τηε χλυβ ορ θυιτ ιν περιοδ 2 ιν εξαχτλψ τηε σαmε ωαψ τηατ ωε
ηαϖε αναλψσεδ σο φαρ. Ιφ ιτ θυιτσ α γιϖεν χλυβ, ιτ ωιλλ ηαϖε νο ινχεντιϖε το ϕοιν ανοτηερ
ϕυρισδιχτιονσ, γιϖεν τηατ ωιλλ ηαϖε τηε σαmε χηαραχτεριστιχσ ασ τηε ονε ιτ ηασ λεφτ. Τηισ ισ
τηερεφορε αν εθυιλιβριυm. Αν ιmmεδιατελψ στρικινγ φεατυρε οφ συχη αν εθυιλιβριυm ισ τηατ,
υνλικε ωιτη Τιεβουτ, ιτ ωιλλ βε χηαραχτερισεδ βψ ταστε ηετερογενειτψ ωιτηιν ϕυρισδιχτιονσ
τηατ αρε ϕυστ χοπιεσ οφ εαχη οτηερ.
Νοω συπποσε, ινστεαδ, χονσυmερσ αρε στιλλ εξ−αντε ηοmογενουσ βυτ σοmε ϕυρισδιχτιονσ
ηαϖε υνιθυε ρεσουρχεσ τηατ ιmπαχτ ον χονσυmερσ περχεπτιον οφ τηε θυαλιτψ οφ τηε χλυβ
γοοδ τηεψ συππλψ. Τηεν, εϖεν ιφ πυτατιϖε mεmβερσ αρε αλλοχατεδ το ϕυρισδιχτιονσ ρανδοmλψ
ασ ϕυστ δεσχριβεδ, τηε εξ−ποστ σιτυατιον ωιλλ βε ονε οφ ταστε ηετερογενειτψ αλλιεδ το προδυχτ
δι¤ερεντιατιον αmονγστ mονοπολιστσ. Γιϖεν τηατ εαχη οφ τηε γοοδσ προϖιδεδ βψ τηε
λοχαλ mονοπολιεσ αρε στιλλ εξπεριενχε γοοδσ, ωε εξπεχτ τηατ τηε mονοπολιστσ ωιλλ αδοπτ
σιmιλαρ πριχινγ ρυλεσ το τηοσε στυδιεδ ιν τηισ παπερ. Ηοωεϖερ, τηε αχτυαλ mονοπολψ χλυβ
πριχεσ τηεmσελϖεσ ωιλλ δι¤ερ φροm ονε ϕυρισδιχτιον το ανοτηερ. Μορεοϖερ, βεχαυσε οφ τηε
δι¤ερενχεσ ιν πριχεσ ανδ θυαλιτιεσ, τηε αναλψσισ οφ εθυιλιβριυm ωιλλ νεχεσσαριλψ βε mορε
ινϖολϖεδ τηαν τηατ ιν τηισ παπερ.
Ιν συm, ωε βελιεϖε τηατ τηε εξπεριενχε γοοδ ασπεχτ οφ τηε χλυβ γοοδ ιν ουρ mοδελ
mακεσ ουρ ρεσυλτσ ροβυστ το Τιεβουτ−τψπε γενεραλισατιονσ, προϖιδεδ δι¤ερεντ ϕυρισδιχ−
τιονσ δο νοτ ηαϖε υνιθυε χηαραχτεριστιχσ τηατ ιmπαχτ υπον χονσυmερσ περχεπτιονσ οφ
θυαλιτψ. Χονϖερσελψ, ιφ ωε διδ νοτ ηαϖε τηε εξπεριενχε γοοδ ασπεχτ ανδ τηε θυαλιτιεσ ωερε
χοmπλετελψ κνοων ατ τηε σταρτ οφ τηε γαmε, τηεν τηατ ωουλδ γιϖε ρισε το Βερτρανδ−τψπε
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χοmπετιτιον αmονγστ λοχαλ mονοπολιεσ ωιτη ζερο mοβιλιτψ χοστσ. Τηισ ωουλδ βε εξπεχτεδ
το βρινγ πριχε(σ) δοων το ζερο (ορ τηε αχτυαλ χοστ οφ προϖισιον).
4 ΑΠΠΕΝDΙΞ
Προοφ οφ Λεmmα 1. Τηε mαργιναλ θυαλιτψ ϖαλυατιον, ∀, σατισεσ π2υ0(Μ2)+∀Χ(ψ; ς ) =
0 ((2.2) ιν τηε τεξτ). Γιϖεν π2 ανδ Χ;  π2υ0(Μ2)+∀Χ(ψ; ς ) ισ ινχρεασινγ ιν ∀ ανδ εθυαλσ
ζερο ατ ∀ = ∀: Ηενχε, φορ ∀ > ∀,  π2υ0(Μ2 π2ϖ)+∀Χ(ψ; ς ) = 0 χαν βε σατισεδ φορ σοmε
ϖ > 0: Βυτ τηισ ιmπλιεσ τηατ mεmβερσ ηαϖινγ ∀ = ∀ ρεmαιν ιν τηε χλυβ ανδ mακε ποσιτιϖε
ϖισιτσ (τηε mαργιναλ mεmβερ ∀ρεmαινσ∀ ιν τηε χλυβ βυτ mακεσ ζερο ϖισιτ). Οβϖιουσλψ, φορ
∀ < ∀, mεmβερσ mακε ζερο ϖισιτσ ανδ εξιτ τηε χλυβ ασ  π2υ0(Μ2) + ∀Χ(ψ; ς ) < 0. 
Προοφ οφ Λεmmα 2. Φορ α γιϖεν π2; ψ ανδ ς , τηε χλυβ υσαγε χηοιχε οφ σοmεονε
ωιτη εξπεριενχε ∀ ισ α χοντινυουσ ανδ δι¤ερεντιαβλε mαππινγ ϖ(∀; π2; ψ; ς ) : [0;Μ2=π2]!
[0;Μ2=π2] σατισφψινγ (3):Τηε εξ−αντε εξπεχτεδ ϖισιτσ φορ τηισ χονσυmερ σατισφψ (4) ανδ
τηοσε φορ αλλ χονσυmερσ mυστ σατισφψ ς = ν
Ρ ∀
∀ ϖ(∀; π2; ψ; ς )δΦ (∀) υνιθυελψ ιφ α υνιθυε
εθυιλιβριυm εξιστσ. Dενε τηε αγγρεγατε εξπεχτεδ ϖισιτ mαππινγ ς (π2; ψ; ς ) βψ ς (π2; ψ; ς ) =
ν
Ρ ∀
∀ ϖ(∀; π2; ψ; ς )δΦ (∀) : [0; νΜ2=π2] ! [0; νΜ2=π2]. Τηισ mαππινγ ισ αλσο χοντινυουσ
ανδ δι¤ερεντιαβλε. Βψ δι¤ερεντιατινγ,
ν≅
ηΡ ∀
∀ ϖ(∀; π2; ψ; ς )δΦ (∀)
ι
=≅ς =  ν (Χς (ψ; ς ) =Χ (ψ; ς ))
Ρ ∀
∀ π2
υ02
υ002
δΦ (∀) < 0, υσ−
ινγ (3) ανδ Λειβνιτζσ ρυλε. Σο, ς (π2; ψ; ς ) ισ mονοτονιχαλλψ δεχρεασινγ ιν ς ανδ τακεσ
ιτσ mαξιmυm ϖαλυε ατ ς (π2; ψ; 0), ωηερε νΜ2=π2 > ς (π2; ψ; 0) > 0, ωιτη τηε ρστ ινεθυαλ−
ιτψ φολλοωινγ φροm τηε φαχτ τηατ τηε πριϖατε γοοδ ισ εσσεντιαλ. Ασ νΜ2=π2 > ς (π2; ψ; 0) >
ς (π2; ψ; νΜ2=π2), τηε γραπη οφ ς (π2; ψ; ς ) αγαινστ ς mυστ χροσσ τηε 450 λινε υνιθυελψ
φροm αβοϖε ατ α ποιντ ωηερε ς (π2; ψ; ς ) = ς . Τηυσ, α υνιθυε εθυιλιβριυm ιν εξπεχτεδ
ϖισιτσ εξιστσ φορ α γιϖεν π2 ανδ ψ. 
Προοφ οφ Λεmmα 3. (ι) Dι¤ερεντιατιον οφ (5) ωιτη ρεσπεχτ το ψ; (υσινγ Λειβνιτζσ
ρυλε) ψιελδσ
≅ς
≅ψ
= ν[
Ζ ∀
∀
≅ϖ(∀)
≅ψ
δΦ (∀)  ϖ(∀)
≅∀
≅ψ
] = ν
Ζ ∀
∀
≅ϖ(∀)
≅ψ
δΦ (∀) (20)
σινχε ϖ(∀) = 0: Dι¤ερεντιατινγ (3) ωιτη ρεσπεχτ το ϖ ανδ ψ ανδ ιντεγρατινγ οϖερ ∀; ωε
οβταιν Ζ ∀
∀
≅ϖ(∀)
≅ψ
δΦ (∀) =  [Χ2ψ + Χ2ς
≅ς
≅ψ
]
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀) (21)
Ηενχε
≅ς
≅ψ
=  ν

Χ2ψ
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)

=

1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)

> 0: (22)
Σο, ασ τηε λεϖελ οφ προϖισιον ινχρεασεσ, βοτη ινδιϖιδυαλ ανδ αγγρεγατε ϖισιτσ ινχρεασε.
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(ιι) Dι¤ερεντιατινγ (5) ωιτη ρεσπεχτ το π2, ωε νδ
≅ς
≅π2
= ν[
Ζ ∀
∀
≅ϖ(∀)
≅π2
δΦ (∀)  ϖ(∀)
≅∀
≅π2
] = ν
Ζ ∀
∀
≅ϖ(∀)
≅π2
δΦ (∀) (23)
Dι¤ερεντιατιον οφ (3) ωιτη ρεσπεχτ το ϖ ανδ π2 ψιελδσ
≅ϖ(∀)
≅π2
=
ν
 ∀Χ2ς
≅ς
≅π2
  υ002π2ϖ(∀) + υξ
ο
π22υ
00
2
(24)
Τηυσ, ιντεγρατινγ ανδ ρεαρρανγινγ το ισολατε ≅ς=≅π2,
≅ς
≅π2
=  ν
Ζ ∀
∀

ϖ(∀)
π2
 
υξ
π22υ
00
2

δΦ (∀)=

1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)

< 0 (25)
(ιιι) Dι¤ερεντιατινγ (2) ω.ρ.τ. ψ, υσινγ (22) ανδ ρεαρρανγινγ ψιελδσ
≅∀
≅ψ
=  Χ2ψ∀
=Χ2

1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)

< 0: (26)
(ιϖ) Βψ (2.3) ιν τηε τεξτ, π22υ
00
2≅ϖ (∀) =≅∀+ Χ2 = 0, σο ≅ϖ (∀) =≅∀ =  Χ2=π
2
2υ
00
2 > 0.
(ϖ) Φροm τηε χονδιτιον δενινγ τηε mαργιναλ θυαλιτψ ϖαλυατιον, υσινγ (25),
≅∀
≅π2
=

υ02(Μ2)  ∀
Χ2ς
≅ς
≅π2

1
Χ2
=

Χ2 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
ϖ(∀)δΦ (∀)

1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)
 1
∀
π2
= φ1 + ϖγΧ2

1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)
 1
∀
π2
(27)
() ≅∀=≅π2

>
<
	
0 ασ 1

>
<
	
ϕϖϕ :
Προοφ οφ Προποσιτιον 1. Ασ τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ βινδσ ιν εθυιλιβριυm
(ωηετηερ ορ νοτ πm1 > 0), ρεωριτε (6) ασ

Ζ ∀
∀
[υ(Μ2   π2ϖ(∀)) + ∀ϖ(∀)Χ(ψ; ς )  υ(Μ2)] δΦ (∀)
= υ(Μ1)  υ(Μ1   π1)  Χ(ψ; ς )Ε(∀)
Ιφ πm1 = 0, τηεν τηε ΡΗΣ ωιλλ βε στριχτλψ νεγατιϖε ωηιλε τηε ΛΗΣ ωιλλ βε στριχτλψ ποσιτιϖε,
γιϖεν τηατ φορ ∀ > ∀ τηε περσον γετ mορε υτιλιτψ ιν τηε χλυβ τηαν ουτ. Τηισ ωουλδ ϖιολατε
τηε παρτιχιπατιον χονστραιντ. Ηενχε πm1 > 0. 
Dεριϖατιον οφ εθυατιον (10). Φροm (2.8) ιν τηε τεξτ, συβστιτυτινγ  = ν=υm01 ,
νυm01
Ζ ∀
∀
φϖ(∀) + πm2
≅ϖ(∀)
≅πm2
γδΦ (∀)

+ ν
Ζ ∀
∀
φ ϖ(∀)υm02 + ∀ϖ(∀)Χ2ς
≅ς
≅πm2
γδΦ (∀)

= 0
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Ρεαρρανγινγ ανδ χανχελλινγ ν > 0, τηισ βεχοmεσ
Ζ ∀
∀
 
υm01   υ
m0
2

ϖ (∀) δΦ (∀) + υm01 π
m
2
Ζ ∀
∀
≅ϖ(∀)
≅πm2
δΦ (∀) + Χ2ς
≅ς
≅πm2
Ζ ∀
∀
∀ϖ (∀) δΦ (∀) = 0
Ασ ≅ς≅π2 =
 ν
Ρ ∀
∀
∀
ϖ(∀)
π2
 
υ
0
2
π22υ
00
2
#
δΦ (∀)
1+νΧ2ς
Ρ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)
   ν Ρ ∀∀ ϖ(∀)π2   υ02π22υ002

δΦ (∀)=D φροm (25), (ωηερε
D =

1 + νΧ2ς
Ρ ∀
∀
∀
π22υ
00
2
δΦ (∀)

); τηε λαστ εθυατιον χαν βε ωριττεν ασ
Ζ ∀
∀
 
υm01   υ
m0
2

ϖ (∀) δΦ (∀) Ζ ∀
∀
∀
ϖ(∀)
πm2
 
υm
0
2
πm
2
2 υ
m00
2
#
δΦ (∀)

υm
0
1 π
m
2 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀ϖ (∀) δΦ (∀)

=D = 0
Ορ Ζ ∀
∀
 
υm01   υ
m0
2

ϖ (∀) δΦ (∀)

1 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀
πm
2
2 υ
m00
2
δΦ (∀)

 Ζ ∀
∀
∀
ϖ(∀)
πm2
 
υm
0
2
πm
2
2 υ
m00
2
#
δΦ (∀)

υm
0
1 π
m
2 + νΧ2ς
Ζ ∀
∀
∀ϖ (∀) δΦ (∀)

= 0
Νοω, φροm τηε ρστ ανδ σεχονδ τερmσ,Ζ ∀
∀

υm
0
1   υ
m0
2

ϖ (∀) δΦ (∀)  υ
m0
1 π
m
2
Ζ ∀
∀
∀
ϖ(∀)
πm2
 
υ
m0
2
πm
2
2 υ
m00
2
#
δΦ (∀)
=
Ζ ∀
∀
∀
υ
m0
1
υ
m0
2
πm2 υ
00
2
  υ
m0
2 ϖ (∀)
#
δΦ (∀)  (Α):
Φροm τηε τερmσ ιν Χ2ς , ωε ηαϖε
 
Ζ ∀
∀

∀
πm
2
2 υ
m00
2

δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀) δΦ (∀) +
Ζ ∀
∀
υ
m0
2
πm
2
2 υ
m00
2
δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
∀ϖ (∀) δΦ (∀)
=  
Ζ ∀
∀

∀
πm
2
2 υ
m00
2

δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀) δΦ (∀) +
Ζ ∀
∀
υ
0
2
πm
2
2 υ
m00
2
δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀)
πm2
Χ2
δΦ (∀)
= (υσινγ ∀ = πm2 υ
m0
2 =Χ2 φροm τηε ΦΟΧ φορ αν αγεντ ωιτη περιοδ 1 εξπεριενχε ∀)
 
Ζ ∀
∀
πm2
Χ2
 
υ
m0
2
πm
2
2 υ
m00
2
!
δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀) δΦ (∀)
+
Ζ ∀
∀
υ
m0
2
πm
2
2 υ
m00
2
δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀)
πm2
Χ2
δΦ (∀) = 0
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Τηε ρεσιδυαλ τερmσ ιν Χ2ς εθυαλ
νΧ2ς
Ζ ∀
∀

∀
πm
2
2 υ
m00
2

δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
υ
m0
1 ϖ (∀) δΦ (∀) 
Ζ ∀
∀
ϖ(∀)
πm2
δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
∀ϖ (∀) δΦ (∀)

 (Β):
Αmαλγαmατινγ (Α) ανδ (Β),
υ
m0
1
Ζ ∀
∀
υ
m0
2
πm2 υ
m00
2
δΦ (∀) + υ
m0
1 νΧ2ς
Ζ ∀
∀

∀
πm22 υ
00
2

δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
ϖ (∀) δΦ (∀)
= υ
m0
1
∀Ζ ∀
∀
υ
0
2
πm2 υ
00
2
δΦ (∀) + Χ2ς
Ζ ∀
∀

∀
πm
2
2 υ
m00
2

δΦ (∀)ς
#
=
∀
υ
m0
1
Ζ ∀
∀
υ
m0
2
πm2 υ
m00
2
δΦ (∀)
#
[1 + ϖ] (υσινγ ∀ = π
m
2 υ
m0
2 =Χ2 αγαιν)
Αλσο,
 
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀) δΦ (∀)  νΧ2ς
Ζ ∀
∀
ϖ(∀)
πm2
δΦ (∀)
Ζ ∀
∀
∀ϖ (∀) δΦ (∀)
=  
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀) δΦ (∀) [1 + ϖ] (αγαιν υσινγ ∀ = π
m
2 υ
m0
2 =Χ2)
Σο, ρεσυβστιτυτινγ, τηε ΦΟΧ (2.8) βεχοmεσ∀
υ
m0
1
Ζ ∀
∀
υ
0
2
πm2 υ
00
2
δΦ (∀) 
Ζ ∀
∀
υ
m0
2 ϖ (∀) δΦ (∀)
#
[1 + ϖ] = 0
ωηιχη ισ (2.10) ιν τηε τεξτ.
Προοφ οφ Προποσιτιον 2. (ι) Φιρστ, ωε σηοω τηατ ιφ πσ1 = 0 τηεν υ
σ0
1 > 
σ: Συπποσε
νοτ, σο πσ1 = 0 ψετ υ
σ0
1 = 
σ. Συπποσε τηε ωελφαριστ ωερε τηεν το ινχρεασε πσ1 το π
σ
1 = ∀ > 0,
φορ σοmε ϖερψ σmαλλ ∀. Το ρστ−ορδερ, τηε λοσσ οφ ωελφαρε ιν ρστ περιοδ υτιλιτψ ισ εξαχτλψ
χουντερ−βαλανχεδ βψ τηε ϖαλυε οφ εξτρα φυνδσ, σ. Τηυσ τηε ωελφαριστ χουλδ εθυαλλψ ωελλ
σετ πσ1 = ∀ > 0, χοντραδιχτινγ τηε υνιθυε οπτιmαλιτψ οφ π
σ
1 = 0. Νεξτ, νοτε φροm (13),
σινχε υσ
0
1 > 
σ > 0,
ν[
Ζ ∀
∀
φ ϖ(∀)υσ
0
2 + ∀ϖ(∀)Χ2ς
≅ς
≅πσ2
γδΦ (∀) + υσ
0
1
Ζ ∀
∀
φϖ(∀) + πσ2
≅ϖ(∀)
≅πσ2
γδΦ (∀)] > 0
ωηιχη, αφτερ σιmπλιχατιον (σιmιλαρ το τηε δεριϖατιον οφ (2.10) αβοϖε), ψιελδσ∀
υσ
0
1
Ζ ∀
∀
υσ
0
2
π22υ
σ00
2
δΦ (∀) 
Ζ ∀
∀
υσ
0
2 ϖ(∀)δΦ (∀)
#
[ϖ + 1] > 0
Σινχε

υσ
0
1
Ζ ∀
∀
υσ
0
2
πσ2υ
σ00
2
δΦ (∀) 
Ζ ∀
∀
υσ
0
2 ϖ(∀)δΦ (∀)

< 0; ηενχε [ϖ + 1] < 0 ()ϕ ϖ ϕ> 1 ασ
Χ2ς < 0:
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(ιι) Υσινγ τηε φαχτ τηατ υσ
0
1 > 
σ φορ πσ1 = 0, εθυατιον (14) − ωηιχη ηολδσ ωιτη εθυαλιτψ
ασ ψσ > 0 − χαν βε ρεωριττεν ασ
ν

Χ1ψΕ(∀) + 
Ζ ∀
∀
∀ϖ(∀)φΧ2ψ + Χ2ς
≅ς
≅ψσ
γδΦ (∀)

+ υσ
0
1 ν
Ζ ∀
∀
πσ2
≅ϖ(∀)
≅ψσ
δΦ (∀) < υσ
0
1
Τηε λεφτ ηανδ σιδε ισ τηε (εξπεχτεδ) mαργιναλ ϖαλυατιον οφ ινχρεασεδ φαχιλιτψ προϖισιον.
Τηε ρστ ν [:] τερm ισ τηε εξπεχτεδ βενετ φροm ινχρεασεδ φαχιλιτψ σιζε (τακινγ ιντο αχχουντ
ανψ διρεχτ ανδ ινδιρεχτ ιmπαχτ ον θυαλιτψ, τηε λαττερ φροm ανψ ινδυχεδ χηανγε ιν χονγεσ−
τιον), ατ υνχηανγεδ τοταλ υσαγε οφ τηε χλυβ. Τηε σεχονδ τερm, υσ
0
1 ν
Ζ ∀
∀
πσ2
≅ϖ(∀)
≅ψσ δΦ (∀), ισ
τηε ϖαλυατιον οφ τηε εξπενδιτυρε ον εξτρα ϖισιτσ ινδυχεδ βψ τηε ινχρεασεδ φαχιλιτψ προϖι−
σιον. Τηε ριγητ ηανδ σιδε ισ τηε υτιλιτψ ϖαλυε οφ τηε χοστ ινχυρρεδ το ινχρεασε τηε φαχιλιτψ
σιζε. Τηερε ισ οϖερπροϖισιον οφ τηε χλυβ γοοδ ιν τηε Σαmυελσον ρυλε σενσε σινχε τηε ϖαλυα−
τιον οφ τηε γοοδ ινδυχεδ βψ αν ινχρεασε ιν φαχιλιτψ σιζε φαλλσ σηορτ οφ τηε χοστ οφ προϖιδινγ
τηατ ινχρεασε ιν τηε φαχιλιτψ. 
Προοφ οφ Προποσιτιον 3. Ουρ στρατεγψ φορ τηισ προοφ ισ το σηοω, ρστ, τηατ ιφ
Χ (ψ; ς ) ισ ηοmογενεουσ, τηεν τηε mονοπολιστσ βεηαϖιουρ υνδερ ρεγιmεσ (β)−(χ) (ι.ε.,
ψm = 0) οχχυρσ ι¤ Χ (ψ; ς ) ισ ηοmογενεουσ οφ δεγρεε  1 (αββρεϖιατεδ ∀η.ο.δ. 1∀). Wε
τηεν σηοω τηατ Χ (ψ; ς ) βεινγ η.ο.δ. 1 ισ ινχονσιστεντ ωιτη τηε ωελφαριστσ βεηαϖιουρ
υνδερ ρεγιmε (χ). Σο, ιφ Χ (ψ; ς ) ισ η.ο.δ. 1, τηεν ονλψ ρεγιmε (β) ηολδσ. Φορ αλλ οτηερ
κ, ονλψ ρεγιmε (α) ισ ποσσιβλε. Βυτ, τηε mονοπολιστσ βεηαϖιουρ υνδερ ρεγιmε (α) ισ ονλψ
χονσιστεντ ωιτη Χ (ψ; ς ) βεινγ η.ο.δ.κ , ωηερε κ + 1 > 0.
Συπποσε τηατ Χ(ψ; ς ) ισ η.ο.δ.κ., ι.ε.
Χ(τψ; τς ) = τκΧ(ψ; ς ) φορ αλλ τ > 0 (28)
Τηεν, βψ Ευλερσ τηεορεm,
ψΧψ + ς Χϖ = κΧ(ψ; ς ) (29)
Ατ τηε mονοπολψ εθυιλιβριυm (οmιττινγ τιmε συβσχριπτ ∀2∀ ον mαγνιτυδεσ): ϕmϖ ϕ =
1) ς mΧmϖ =  Χ(ψ
m; ς m): Συβστιτυτινγ ιν (29) τηεν ψιελδσ:
ψmΧmψ = (κ + 1)Χ(ψ
m; ς m) (30)
Προοφ οφ παρτ (ι): ρεγιmε (χ) χαννοτ οχχυρ φορ ανψ κ.
Ιν ρεγιmε (χ), πm1 > 0; π
m
2 > 0; ψ
m = 0; πσ1 > 0; π
σ
2 > 0; ψ
σ > 0:Wιτη ψm = 0
φορ τηε mονοπολιστ ανδ Χ(0; ς ) > 0 (σεε (Α2)), (30) τηεν ιmπλιεσ τηε ονλψ ποσσιβλε
ϖαλυε οφ κ, φορ τηισ ρεγιmε το οχχυρ ισ κ =  1: Ηοωεϖερ, ασ πσ1 > 0;ωε mυστ ηαϖε
[ς
σ
ΧσΧ
σ
ϖ + 1] = 0 ) ς
σΧσϖ =  Χ
σ φορ τηε ωελφαριστ, ωηιχη τηεν ψιελδσ, σιmιλαρ το τηε
mονοπολψ χασε, τηε φολλοωινγ φορm οφ (29): ψσΧσψ = (κ+ 1)Χ(ψ
σ; ς σ)) ψσ = 0 ιφ κ =  1
τηερεβψ χοντραδιχτινγ τηε φαχτ τηατ ψσ > 0 ιν τηισ ρεγιmε.
Προοφ οφ παρτ (ιι): ρεγιmε (β) οχχυρσ ιφ ανδ ονλψ ιφ κ =  1:
32
Ιν ρεγιmε (β), πm1 > 0; π
m
2 > 0; ψ
m = 0; πσ1 = 0; π
σ
2 > 0; ψ
σ > 0:Τηε )παρτ:
Ιφ κ =  1, τηεν (30) ιmπλιεσ ψmΧmψ = 0: Ασ Χψ(0; ς ) > 0 βψ (Α2), ωε mυστ ηαϖε
ψm = 0:Τηισ mεανσ, φροm τηε mονοπολιστσ ποιντ οφ ϖιεω, βοτη ρεγιmεσ (β) ανδ (χ) αρε
ποσσιβλε. Ηοωεϖερ, ασ ϕυστ σηοων αβοϖε, ωιτη κ =  1; φορ τηε ωελφαριστ, ρεγιmε (χ) ισ νοτ
ποσσιβλε. Τηερεφορε, τηε ονλψ χανδιδατε φορ α πλαυσιβλε ρεγιmε, ωηεν κ =  1 ισ ρεγιmε
(β). Wε νεεδ το ϖεριφψ τηατ ψσ > 0 ισ χονσιστεντ ωιτη ρεγιmε (β). Wε δο τηατ ασ φολλοωσ.
Βψ παρτ (ι) οφ τηε προοφ οφ προποσιτιον 2, ατ τηε ωελφαριστ εθυιλιβριυm ιν ρεγιmε (β) ωε
ηαϖε
[
ς σ
Χσ
Χσϖ + 1] < 0) ς
σΧσϖ + Χ
σ < 0 (31)
Νοω, φροm (29), ψσΧσψ + ς
σΧσϖ = κΧ(ψ
σ; ς σ): Ρεωριτε τηισ βψ αδδινγ Χ(:) ον βοτη
σιδεσ,
ψσΧσψ + ς
σΧσϖ + Χ(ψ
σ; ς σ) = (κ + 1)Χ(ψσ; ς σ) (32)
ι:ε:, ς σΧσϖ + Χ(ψ
σ; ς σ) = (κ + 1)Χ(ψσ; ς σ)  ψσΧσψ (33)
Τηεν, υσινγ (4.12),
(κ + 1)Χ(ψσ; ς σ)  ψσΧσψ < 0 (34)
ι:ε:, (κ + 1)Χ(ψσ; ς σ) < ψσΧσψ (35)
Wηεν κ =  1; (4.16) )
ψσΧσψ > 0) ψ
σ > 0 ασ Χσψ > 0 (36)
Τηυσ, ιφ Χ ισ η.ο.δ. 1, τηεν ονλψ ρεγιmε (β) ηολδσ.
Προοφ οφ παρτ (ιιι): Ονλψ ρεγιmε (α) χαν οχχυρ φορ αλλ κ σατισφψινγ κ + 1 > 0:
Wε κνοω φροm παρτσ (ι)−(ιι) τηατ ωε χαν ρυλε ουτ ρεγιmεσ (β) ανδ (χ) ι¤ κ + 1 6= 0.
Σο, ιφ κ + 1 6= 0, ονλψ ρεγιmε (α) χαν οχχυρ ανδ ωε mυστ ηαϖε πσ1 = 0; ψ
m > 0, ανδ
ψσ > 0. Νοω, φορ τηε mονοπολιστ, ψmΧmψ = (κ+1)Χ
m (εθυατιον (30)) ιmπλιεσ ψm > 0 ,
κ + 1 > 0, βψ (Α2). 
Προοφ οφ Λεmmα 4 Βψ δενιτιον, ιφ Χ (:) ισ ηοmογενεουσ οφ αρβιτραρψ δεγρεε
κ, τηεν Χ (ψ; ς ) = ς κχ (ψ=ς ) φορ σοmε φυνχτιον χ (:). Ασ ς mΧmς + Χ
m = 0 ατ τηε
mονοπολψ εθυιλιβριυm ανδ Χς = κς κ 1χ (ψ=ς )   ψς κ 2χ0 (ψ=ς ) τηεν, υσινγ ζm 
ψm=ς m; ζmχ0(ζm)=χ(ζm) = κ + 1. Λικεωισε, ασ ς σΧσς + Χ
σ < 0 ατ τηε ωελφαριστ εθυιλιβ−
ριυm, ωε χαν σηοω ζσχ0(ζσ)=χ(ζσ) > κ + 1. Νοω, βψ δι¤ερεντιατιον,
δ [ζΧ 0 (ζ) =Χ (ζ)] =δζ = [Χ 0 (ζ)] 2 [ζΧ (ζ)Χ 00 (ζ) + Χ 0 (ζ) φΧ (ζ)  ζΧ 0 (ζ)γ].
Ασ Χ (ζm) ζmΧ 0 (ζm) = 0, τηεν δ [ζmΧ 0 (ζm) =Χ (ζm)] =δζ < 0 mυστ ηολδ. Λικεωισε,
Χ (ζσ)  ζΧ 0 (ζσ) < 0; σο δ [ζσΧ 0 (ζσ) =Χ (ζσ)] =δζ < 0 αλσο. Τηερεφορε, ιφ ζΧ 0 (ζ) =Χ (ζ) ισ
mονοτονιχ, ιτ mυστ βε δεχρεασινγ εϖερψωηερε. 
Προοφ οφ Προποσιτιον 6. (ι) Τηε ΦΟΧ φορ πσω1 ισ  υ
0 (Μ1   π
σω
1 ) +
(1 +σω)
 5 0.
Τηυσ, πσω1 > 0 mυστ ηολδ ιφ  υ
0 (Μ1) +
(1 )
 > 0. Τηισ ισ βεχαυσε 
σω > 0 χαννοτ
ρεϖερσε τηε λαστ ινεθυαλιτψ, ασ ισ ρεθυιρεδ βψ Κυην−Τυχκερ. Ιτ χαν ονλψ βε ρεϖερσεδ βψ
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πσω1 > 0 ενσυρινγ  υ
0 (Μ1   π
σω
1 )+
(1 )
 = 0. Νοω,  υ
0 (Μ1)+
(1 )
 > 0 ()
(1 )
 >
υ0 (Μ1) () Μ1 > (υ
0) 1 [(1  ) =]  Μ, βψ χονχαϖιτψ, ωηερε (υ0)
 1 ισ τηε ινϖερσε
φυνχτιον οφ υ0: Σο, Μ1 > Μ γυαραντεεσ πσω1 > 0, ιρρεσπεχτιϖε οφ ωηετηερ ορ νοτ τηερε
ισ ποσιτιϖε προδυχερ συρπλυσ ατ τηε οπτιmυm. (ιι) Ιφ τηε προδυχερ εαρνσ ποσιτιϖε συρπλυσ,
τηεν τηε νο−λοσσ χονστραιντ δοεσ νοτ βινδ ανδ τηε mυλτιπλιερ ον τηε νο−λοσσ χονστραιντ ισ
σω = 0. Φροm (2.28)(ι), τηε ΦΟΧ φορ πσω1 βεχοmεσ
 υ0 (Μ1   π
σω
1 ) +
(1  )

5 0 () υ0 (Μ1   πσω1 ) =
(1  )

(37)
Νοω, α χορνερ σολυτιον πσω1 φορ ιmπλιεσ υ
0 (Μ1) =
(1 )
 . Ι.ε., βψ χονχαϖιτψ, α χορνερ
σολυτιον φορ πσω1 ιmπλιεσ Μ1 5Μ  (υ0)
 1 [(1  ) =]. 
5 ΑΧΚΝΟWΛΕDΓΕΜΕΝΤΣ
Τηισ ρεσεαρχη ωασ συππορτεδ βψ τηε Dεπαρτmεντσ οφ Εχονοmιχσ ατ τηε Υνιϖερσιτψ οφ
Λειχεστερ ανδ Υνιϖερσιτψ οφ Ψορκ (ΥΚ). Ιτ ωασ πρεσεντεδ ατ τηε 2011 ΡΕΣ χονφερενχε
(Ροψαλ Ηολλοωαψ, Λονδον), τηε ΠΕΥΚ χονφερενχε (Βριστολ), ΧΕΠΕΤ ωορκσηοπ (Υδινε),
τηε ΙΦΣ/ΕΣΡΧ/Wαρωιχκ Μινι−Χονφερενχε ον τηε Ενϖιρονmεντ ανδ Εξτερναλιτιεσ (Wαρ−
ωιχκ), ανδ ατ τηε Υνιϖερσιτιεσ οφ Εξετερ, Λειχεστερ, Λινγναν, ανδ Ψορκ. Wε τηανκ Ηυω
Dιξον, Τοδδ Σανδλερ ανδ Πετερ Σιmmονσ, ασ ωελλ ασ παρτιχιπαντσ οφ τηε αβοϖε χονφερ−
ενχεσ ανδ σεmιναρσ φορ χοmmεντσ. Wε αρε εσπεχιαλλψ γρατεφυλ το τωο ανονψmουσ ρεφερεεσ,
αν Ασσοχιατε Εδιτορ ανδ τηε Εδιτορ, Μψρνα Wοοδερσ, φορ mανψ ηελπφυλ ανδ ινσιγητφυλ
χοmmεντσ τηατ ηαϖε γρεατλψ ιmπροϖεδ τηε παπερ. Αλλ ρεmαινινγ ερρορσ αρε ουρσ.
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